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EidmaDn: 


Einleitnng. 

In dem verwickelten Faktorenkomplex, der das Zustandekommen einer 
Insektengradation bedingt, spielt die Vermehrungsfahigkeit der betreffenden 
Art eine wichtige und primare Koile. Die Vermehrungsfahigkeit wiederum 
wird zum grofien Teil durch die Eizahl bestimmt. Die Eizahl ist aber 
innerhalb der Art nicht konstant, sondem schwankt erfahrungsgemafi selbst 
bei gleichartigem Ausgangsmaterial in gewissen Grenzen. Die Ursachen 
fiir diese Schwankungen beruhen auf einer Eeihe von Faktoren, unter 
anderem auf aufieren Einfliissen, wio Temperatur, Ernahrung, Lebens- 
raum usw., die die Zahl der produzierten Eier beeinflussen, und das Studium 
der Wirkungsweise dieser Faktoren mufi stets eine der Hauptaufgaben 
der Gradationsforschung sein. Voraussetzung fur derartige Studien ist 
eine moglichst genaue Kenntnis des Baues und der normalen Funktion 
des weiblichen Genitalsystems. 

Hiorzu soil meino Arbeit einen Beitrag liefein und zwar fiir eine 
Reihe von GroBschmetterlingen unter besonderer Beriicksichtigung forstlich 
wichtiger Arten, die zu Gradationen neigen. Der vorliegende morpho- 
logische Teil gibt einen vergleichenden Uberblick tiber die Morphologie 
des weiblichen Oenitaiapparates, und es gelangten demgemafi Vertreter fast 
samtlicher Familien (mit Ausnahme der Arctiideu) zur Untersuchung. Die 
allgemeinen morphologischen Verhaltnisse des weiblichen Geschlechts- 
apparates der Lepidopteren sind schon seit langercr Zeit gut bekannt, doch 
zeigt das im Schema seines Aufbaues so klar umrissene Organsjstem in 
den Einzelheiten eine solche Fiille interessanter Gestaltungen und Modi- 
iikationen, dafi dadurch der morphologische Teil ausgedehnter wurde als 
es urspriinglich beabsichtigt war. Besondere Beachtung hat der Ent- 
wicklungszustand der Ovarien und die Zahl der darin enthaltenen Eier 
und Eianlagen bei frisch geschliipften Faitom gefunden, und zwar deshalb^ 
well ihre Kenntnis wichtig ist fiir das Verstandnis dor postmetabolen 
(nach dem Ausschliipfen aus der Puppe erfolgenden) Vorgange am weib- 
lichen Genitalapparat, i’lber die in einem spateren physiologischen Teil 
genauer berichtet werden soil. 


1. Historischer Uberblick. 

Dor Oenitalapparat der Schmetterlinge ist schon friibzeitig beschrieben 
worden, und vielleicht sind die Lepidopteren ilberbanpt die ersten Tnaalttpn, 
iiber deren Genitalsystem genauere Angaben vorliegen. Schon Malpighi 
und Swammerdam berichten dariiber, ersterer in seiner beruhmten Ab- 
bandlung fiber den Seidenspinner, letzterer fiber Vanessa urticae L. Ibnen 
war bereits die auffailende Tatsache bekannt, daB die weiblichen Schmettei- 
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linge zwei Gesohlechtsoffnungen besitzen, eine unmittelbar vor dem After 
gelegene Offnang, durcb die die Eier abgelegt werden, und weiter vom 
nooh eine besondei'e Begattungsbffnung. Den genannten Autoren folgen 
dann die Werke von Reaumur nnd De Geer, die bis zum Region des 
Torigen Jahrhunderts ftir nnser Thema grundlegend blieben. Erst die 
Arbeit von Herold (1815) brachte einen entscheidenden Eortschritt, indem 
derselbe die Entwicklnng des Genitalapparates eines Schmetterlings [Fieris 
brassicae L) wiihrend der Metamorphose verfolgte. 

In dei Folgezeit trat die Untersuchung des mannliohen Genitalsystems 
weit mehr in den Vordergrund als die des weibliohen; erst sp&ter wandte 
man diesem wieder mehr Aufmerksamkeit zu. Lacaze-Duthiers (1853) 
untersuchte die Segmentierungsverhilltnisse am Abdomen der weibliohen 
Sohmetterlinge, ein Gegenstand, dem sohon Burmeister (1832) in seinem 
„Handbach der Entomologie“ Beaohtung gesohenkt hatte. Spator vertiefte 
Jaokson (1889/90) unsere Kenntnisse Qber diese Frage duroh Unter- 
snchungen von Kaupen und Pnppen. Ihm folgte Graber (1890), der 
seinen Untersnchungen Stadien am Eeimstreif zugrunde legte. Peytourean 
(1895) hat dann abermals die Segmentverhkltnisse untersncht, und auoh 
Stitz (1900) schenkte in seiner spHter nooh genauer zu bespreohenden 
Arbeit ilber den Genitalapparat der Miorolepidopteren diesem Punkte 
noohmals Beaohtung. 

Von den spkteren Arbeiten ilber die inneren weibliohen Gesohleohts- 
organe der Sohmetterlinge sei zunachst die von Leydig (1867) erwfihnt, 
der die Ovarien und Eier von Smerinthus ocellatm L. und Dicranura 
I'inula L. genauer besohrieb. Brandt (1878) und spkter Eorsohelt (1886) 
untersuobten gleichfalls den Eierstook der Schmetterlingo. Cholodkowsky 
(1885) besohrieb den Geschlechtsapparat von Nematois metaUicus Poda 
und stellte hier interessaute Abweichungen von der Norm fest. Verson 
nnd Bisson untersuobten 1896 die pustembryonale Entwioklung der aus- 
filhrenden Geschleohtswege in beiden Gesohleehtem beim Seidenspinner, 
und 4 Jahre spkter bat Stitz (1900) in seiner oben erwabnten Arbeit 
eine wertvolle Studie ilber den Genitalapparat der Miorolepidopteren ver- 
bffentlicht, deren zweiter Teil sicb aussohliefilich mit dem weibliohen 
Genitalsystem bescbaftigt. Er untersuobte an 8 verschiedenen Ver- 
trotem der Eleinsobmetterlinge die topographisohen, morphologisohen 
und vor allem auoh die histologisoben Verhaltnisse samtlioher Teile deg 
des Genitalapparates. Gleiohzeitig mit Stitz und kurz nach ihm ver- 
offentiiohte Petersen (1900, 1904 nnd 1907) mehrere Arbeiten fiber den 
Genitalapparat der Lepidopteren, in denen auoh die gesamte frilhere literatur 
ausfilbrlioh besproohen wird. Seine Untersuohungen warden in dem Be- 
streben nnternommen, ein natilrliohes, niobt nur auf iiuBere Merkmale 
begrilndetes System der Lepidopteren zu finden. Er glaubt in dem inneren 
Genitalapparat ein Organsystem gefunden zu haben, „da8, ohne wie das 
Nervensystem zu groBe GleiohfOrmigkeit zu zeigen, dem Bereiohe direkter 
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iiafiereT EinfUlsse mSglichst entriickt, den genealogischen Zusammenhang 
der Form erkennen iSSt and dessen Formverschiedenheiten sioh roit den 
ontogenetischen Entwicklungsstafen in Belation bringen lassen*'. Seine 
Untersuchungen, die anf 490 Sobmetterlingsarten aus fast alien euro- 
pfiischen Familien begriindet sind, erstrecken sioh dementsprechend vor 
allem anf die AusfOhrg&nge und enth alien in der Tat eine erstaunliohe 
Mannigfaltigkeit der morphologischen Verh&ltnisse. Anf seine Arbeiten, 
wie anf die von Stitz, werde ich im folgenden noch dfters hinzaweisen 
faaben. Marshall besohrieb 1909 den weiblichen Oeschlechtsapparat von 
Hemileum maja Dr. unter besonderer Berticksicbtigang der Histologie der 
Ausfiihrg&nge and AnhangsdrOsen. 

Dnrch die genannten Arbeiten war ansere Eenntnis der allgemeinen 
Morphologie des weiblichen Genitalsystems der Lepidopteren so weit ge- 
fdrdert, daB grSBere Untersuchungen morphologischen Inhaltes in der 
Folgezeit nicht mehr zu verzeichnen sind. Wohl aber finden sioh mehrfaoh 
in Arbeiten mit anderer Problemstellung morpbologisohe Angaben, die 
teilweise sehr wertvolle Einzelheiten enthalten. Unter diesen seien 
Meisenheimers Stadien zur Soma and Oescblechtsdifferenzierung (1909) 
hervorgehoben, die eine Besohreibung des Banes and der Entwicklung 
der weiblichen Oenerationsorgane des Schwammspinners enthalten, die im 
gleichen Jahr erschienenen Untersnchangen von Boepke tlber die 
Standfufischen Lepidopterenbastarde mit einer Beschreibung des Banes des 
weiblichen Gesohlechtsapparates der Gattang Smerinthus, sowie die zahl- 
reichen Arbeiten von Goldschmidt and seiner Sohale iiber das Inter- 
soxnalit&tsproblem, a. a. 

Die Untersuchungen tiber den histologiscben Aofbaa des Schmetterlings* 
ovars gehen bis in die Mitte des vorigen Jahrhanders zuriick. Schon 
Ley dig (1867) beriohtet iiber die Histologie des Ovars and die Gliederang 
der EirOhren bei den Schmetterlingen. Waldeyer (1870) maohte anf 
das Feblen des Endfadens an den EirShren von Vanessa ttriieae L. aaf- 
merksam. Die Arbeiten von Eorsohelt (1886), la Valette St George 
(1897), Henking (1890) and Griinberg (1903) beschSftigten sioh eben- 
falls mit den histologiscben Einzelheiten, insbesondere mit der Bildang 
der Ei- and NShrzellen im Ovar, wShrend in nenerer and neuester Zeit 
die zahlreiohen Arbeiten von Doncaster, Seiler a. a. sioh mit oyto* 
logisoben Problemen, besonders dem Yerhalten der Chromosomen be- 
fassen. 

Unter den neueren Untersnohungen tiber die Eibildang sind noch 
ganz besonders zwei Arbeiten bervorzoheben, die von Dederer (1916) Ober 
^e Ovogenese von Philosamia cynthia Dr. and die von Schneider (1915) 
iiber IMkphila euphorbiae L. Letzterer gibt eine lOokenlose Entwicklangs* 
reihe des Eierstockes and Eies des genannten Sohwfirmers vom Embryo 
bis znm voUentwickelten Insekt unter besonderer BerOoksichtigang der 
Fanktion der versobiedenen Zellelemente im Ovarium. 
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2. Material and Methoden. 

Als Material za der voiliegenden UntersachiiDg warden ausschliefilich 
Grofisobmetterlinge verwandt, ond zwar standen mir von diesen Yertreter 
sUmtliober grofier Orappen mit Ausnabme der Arctiiden zur YerfOgang. 
In der folgenden laste sind die antersacbten Arten in systematiscber 
Reibenfolge zusammengestellt 

Liste der antersacbten Arten. 

1. Rbopaloceren 

Papilioniden: 

Papilio maehaan L. Scbwalbenscbwanz 
Tltais palyxena Scbiff. Osterlazeifalter 
Pieriden : 

Aporia erataeyi L. Baamweifiling 

2. Scbwfirmer 

Spbingiden: 

Sphinx pinastri L. Kiefernsobw&rmer 

3. Spinner 

Notodontiden: 

4 

Dicranura vinula L. grofier Gabelscbwanz 
Lymantriiden : 

Dasyehira pudibunda L. Bachenrotscbwanz 
Stilpnotia salicia L. Weidenspinner 
Lymantn'a monacha L. Nonne 
Lasiocampiden: 

Dendrolirnus pint L. Eiefemspinner 
Satumiiden: 

Aglia tau L. Nagelfleck 

4. Eulen 

Noctaiden : 

Acroniota aceris, L. Abomeuie 
Panolis piniperda Panz. Forleale 

5. Spanner 

Geometriden: 

BupcAus piniariuB L. Kiefemspanner. 

Sfimtliobe antersacbten Exemplare warden aos der Pappe geziicbtet, 
da das genaae Alter der Falter von grofier Wichtigkeit war. Die Her- 
knnft des Materiales ist sebr verscbieden. Die Kiefemspanner stammen 
aus den umfangreicben Zucbten unseres Institates. Das Ansgangsmaterial 
bierffir bestand aos Puppen, die in verscbiedenen Forstfimtem der Ober- 
p&dz, insbesondere in Boding gesammelt worden waren. Die doit im Er* 
iSsoben begriffene Spannerkalamitftt lieferte im letzten Herbst nocb inuner 
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ein reiches Puppeumaterial. Fiir die liebenswurdige (Jberlassung einer 
grofieren Anzahl von Puppen des Kiefernspinners und der Forleule bin 
ich Herrn Geheimrat Eckstein in Eberswalde zu groBem Dank ver- 
pflichtet. Herr Curry aus Miinchen uberlieB mir in dankenswerter 
Weise eine Anzahl von Puppen der beiden Papilioniden-Arten sowie einige 
Kokons von Dicranura vimda L. Die Baupen der Ahorneule verdanke 
ich der liebenswtirdigen Vermittlung von Herrn 6. Wellen stein, der in 
Munchen mitten in der Stadt eine Kastanie entdeckte, die von diesem 
Schiidling stark befallen war. Die Puppen der iibrigen Arten erwarb ich 
durch Eauf aus verschiedenen Gegenden Deutschlands und zwar Aporia 
crataegi L. aus Hannover, Sphini pinasiri L. aus Holstein, Dasychira 
pudibumla L. aus Schwerin, Stilpnotia salicis L. und Lymantria mona/dta L. 
aus dem nordlichen Baden und Aylia tau L. aus Sachsen. 

Die Methoden der morphologischen Untersuchung bestanden vor allera 
in der Zergliederung des Genitalapparates frisch getoteter Weibchen in 
physiologischer Kochsalzlosung unter dem Binocular und dem mikro- 
skopischen Studium lebensfrischer Teile. Seltener kamen die histologischen 
Farbemethoden zur Anwendung. Die Mazeration mit Kalilauge lieferte 
bei der Untersuchung der ectodermalen Abschnitte, insbesondere der Bursa 
und der Ausfiihrgangc, sehr klare Bilder. Auf den Zeichnungen ist die 
Darstellung der jeweiligen Vergrofierungen durch die Beproduktion eines 
MaBstabes erfolgt, so daB deren Angabe in der Beschriftung dadurch tiber- 
flussig wurde. 


3. Allgemeiner Uberblick Uber die morphologischen VerhSItniese. 

Bovor ich zur Darstellung meiner eigenen Untersuchungen iibergehe, 
sei zunMchst in diesem Kapitel ein kurzer tJberblick iiber die morphologischen 
Verh&Itnisso des weiblichen Genitalsystems der Lepidopteren, wie sie sich 
nach dem jetzigen Stand unserer Kenntnisse darstellen, vorausgeschickt. 
Ich heginne dabei mit der Segmentierung des weiblichen Abdomens. 

a) Die Segmentierung des Abdomens der weiblichen Sehmetterlinge. 

Schon den alten Autoren (Malpighi und Swammerdam) war, wie 
bereits erwShnt, die doppelte Geschlechtsdffnung der Lepidopteren bekannti 
und Reaumur gibt von verschiedenen Schmetterlingen, damnter Plusia 
gamma L., Abbildungen des Hinterleibsendes, auf denen die beiden 
Offnungen zu sehen sind. Erst sehr viel spater hat man versucht, durch das 
Studium der SegmentierangsverhMltnisse des Abdomens die Lagebeziehungen 
der beiden Genitalbffnungen zu den Segmenten genaner festznstellen. 

Danach stellen sich die Segmentierungsverh&ltnisse am Abdomen des 
Sohmetterlingsweibchens etwa folgendermaBen dar (Abb. 1): Das gauze 
Abdomen besteht aus ursprhnglich 10 Segmenten. Yon diesen hat die 
Stemalregion des ersten Segmentes eine Beduktion erfahren, so dafi nor 
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der Tergit deatlioh erhaltea geblieben ist. Das 7. Segment ist meist mehr 
Oder weniger in die Lfingo gestreokt, and in dieses sind die folgenden 
stets stark modifizierten Segmente in der Rnhelage mehr oder weniger 
weit zurilckgezogen. 

Das 8. Segment trSgt in der Stemalregion die Miindung der £e- 
gattnngstasohe, das Ostium bursae. In vielen Fallen ist diese Offnung 
sehr nahe an das 7. Segment heran-, oder sogar in die weiche Intersegmental- 
baut zwischen diesen beiden Segmenten hineingerttckt Die Umgebung 
des Ostiums ist vielfach stark chitinisiert und weist oft rerschiedenartige 
Bildungen, Zacken, Hooker usw. auf. Die Ausbildung dieser Chitingebilde 
richtet sich nach der Gestalt und OrSBe des mannlichen Kopnlations- 
organes. Die seitlichen Partien des 8. Segmentes verlangem sich kopf- 
warts in zwei diinne GhitinstMbe, die man seit Lacaze-Duthiers (1853) 


2 mm 



A bb. 1 . Abdomen von Pmwlis piniperda Pans, znr Darstellung der Segmentverhhltnisse. 
ob = Ostium bursae, ov r— Oviporus. s = Stemite. st — Stigmen. t = Tergite. 

1 — 10 = Abdominalsegmente 1 —10. 

als Apophjsen (vordere Apophysen) bezeichnet, und die in das Innere 
des Abdomens hineinragen. Sie dienen besonderen Muskeln zum Ansatz, 
dnrch deren Wirkung das ganze Segment nach hinten geschoben werden 
kann (Abb. 2). 

Das 9. und 10. Segment .sind bei der Fuppe noch getrennt, beim Falter 
aber miteinander versohmolzen und bilden die sogenannten Endplatten 
{Laminae abdominales), Diese hangen in der Begel nur auf der Bfickseite 
zosammen, nach vom und unten klaffen sie auseinander und schlieBen eine 
Furche zwischen sich. Sie sind von verschiedener Gestalt und fast immer 
mit kurzen und langen Borsten (Sinneshaaren) dioht besetzt Anch die End- 
platten laufen nach vom zu in zwei lange Apophysen (hintere Apophysen) 
aus, die in der Mitte haufig eine Verbreiterung sowie eine Torsion um die 
Langsachse aufweisen (Abb. 3). Duroh die an ibnen angreifenden Mus- 
keln kSnnen die Endplatten &hnlich wie das 8. Segment weit nach hinten 
geschoben werden. Besonders wichtig ist dies bei solcben Arten, die eine 
LegerShre besitzen (z. B. Lymantria monachd L., Abb. 31). In diesem 
Falle ist das 8. Segment wie die Endplatten stark verlfingert und nach 
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hinten konisch zulaufend, die Apophysen sind besonders lang. In der 
Buhelage femrohrartig in das Abdomen zuriickgezogen, kbnnen diese Seg- 
mente bei der Eiablage darch die der Apophysenmuskulator als Legerdhre 
weit hervorgestreckt werden. 

In der ^efe der von den beiden Endplatten umschlossenen Rinne mtindet 
der After und der Oviductus communis nach auBen. Die beiden Offnungen 
liegen in der Regel so nahe zusammen, daB sie von den Siteren Autoren 
fur eine einzige Offnung gehalten wurden, ein Fall, der zwar auch vor- 
kommt (z. B. bei einigen Eleinschmetterlingen), aber doch relativ selten ist 



/ 

Abb. 2. Der Komplex der Oenitalsegmente yon 
Panolts pintperda Panz , Ventralansioht 
(Kalilau^prAparat ) 

a. = Apoph>sen des 8. Segments (voidere Apo- 
pnysen). a, = Apophysen der Endplatte (hintere 
Apophysen). db = Ductus bursae, op — End- 
platte. ob = Ostium bursae, oc — Oviductus 
oommunis. ov =:■ Oviporus und After. 



Abb. 3. Isolierte Endplatte von 
Panolts pintperda Panz. 
(Kalilaagepriparat ) 

B,=:Apophyse der Endplatte. 
ep = Endplatte. 


Durch die Mtindung des Oviductus communis, der „Scheiden6ffnung^ frtiherer 
Autoren, werden, wie schon Reaumur bekannt war, die Eier abgelegt Ich 
mochte sie daher im folgenden der KUrze halber als Oviporus bezeichnen. 

Die Ausmiindung des weibliohen Oesohleohtsapparates der Lepidopieren doroh zwei 
getrennte Offnungen, den Oviporus und das Ostium bursae, ist bei den reoenten Arten so 
ailgemein, dafi der primitive Zustand einer emzigen Genitaldffnung lange Zeit unbekannt 
war. Cholodkowsky (1885) war der erste, der bei dem Weibohep von Nematois 
metallieus Poda, einem Eleinschmetterling aus der Familie der Adelidae^ eine ungeteilte 
Oesohleohtsdffnung feststellen konnte. Hier mundet die Bursa oopulatrix direkt in den 
Oviductus oommunis. Spater hat Petersen (19(X)) in seohs weiteren Familien eine ein- 
faohe Genitaloffnung naohgewiesen und aufierdem ein Schema der versohiedenen Gestaltung 
der Ausfuhigttnge von der einfaohsten Form mit alien Obeigangsstufen bis zum hdchst- 
inffezenrierten Typus, wie er uns etwa bei den Noctniden entgegentritt, gegeben. 
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b) Die Oyarieii mlt Ihren AnsfDhrgBngen. 

Die Ovarien der Schmetterlinge sind nach dem btischelfSrmigen Typas 
gebaut Jedes Ovar besteht aus 4 Eischl&uchen. Von dieser Begel 
gibt es einige Ausnahmen. So besitzt Psyche helix Sieb. nach Brandt 
(1876) je 6 Eischl&ucbe, der bereits erw&bnte Nematois metailicus Poda 
nach Cholodkowsky (1885) je 12 — 20 Eirohren, sowie einige andere 
Eleinsohmetterlinge nach Petersen (1900) gleichfalls eine grofiere Zahl 
von Ovarialschlanohen. Die Zahl der Eischl&uche der Weibohen ent- 
spricht der Zahl der HodenfoUikel beim Mknnchen. 

Die Eischlfinche sind nnr selten kurz und enthalten wenige Eier; 
in den meisten F&llen (fast alle GroBscbmetterlinge) sind sie von betracht- 
licher L&cge und nmscbliefien eine grofie Zahl von Eiem. Sie sitzen 
jederseits als Btisohel dem Eikelch auf, welcher sioh in die paarigen 
Ovidukte foitsetzt Diese vereinigen sich nach ktirzerem oder langerem 
Yerlaof zn dem Ovid actus oornmnais, einem meist gerade gestrekten 
Bohr, dem verschiedene Anhangsgebilde ansitzen, and das den Ver- 
bindungsgang mit der Bursa copulatrix aufnimmt, urn dann in der bereits 
geschilderten Weise zwischen den beiden Endplatten nach aufien zu mlinden. 

Ober den Ban der Eischlhaohe der Insekten liegen zahlreiohe, eingehende Unter- 
snobnngen vor, doroh die wir iiber die Oliedemng der Eisohlhache sowie deren einzelne 
Zellelemente sehr genau nnterriohtet sind. Im allgemeinen beginnen die Eischl&uohe der 
Insekten mit einem Endfaden, der als Anthhogeband dient and in der Rhckengegend des 
Tieres befestigt ist. £r geht in die eigentliohe Eirohre iiber. Hierin maohen die 
Schmetterlinge eine Ausnahme. Schon Waldeyer (1870) fand, daB Vanessa urticae L. 
keinen Endfaden besitzt, sondern dafi die Eirohren abgenmdet endigen. Anoh Stitz (1901) 
fand bei den von ihm untersnohten Mikrolepidopteren koine Endfhden nnd Roepke(1909) 
erwahnt aosdriioklioh, daQ bei seinen Weibohen die Enden der Ovarien nioht 

am Rhckengef&B sospendiert sind. Ebenso fiihrten die entwicklnngsgeschiohtliohen Unter- 
snohnngen von Qrnnberg (1903), Dederer (1915) nnd Schneider (1915) zn dem 
iibereinstimmenden Eigebnis, dafi bei den Schmetterliugen keine Endffiden aosgebildet 
werden. 

Nnr Meisenheimer (1909) konnte bei Lymantria dispar L. Endf^en an den 
Ovarialrdhren feststellen, die zn deren Befestignng im vorderen K5rperabsohnitt dienen. 
Dies scheint jedoch ein Ansnahmetall zn sein, denn anch ioh konnte bei den von mir 
nntersnohten Arten nirgends ein derartiges Yerhalten beobaohten. 

Die Eischlftnohe der Schmetterlinge beginnen demnaoh mit einem blind gesohlossenen, 
manohmal etwas verdiokten Absohnitt, den man, wie bei alien nbrigen Insekten als End- 
kammer bezeiohnei Die Endkammem der 4 Eischlftnohe eines Ovars werden dnrch 
die ftnfiere, bindegewebige Hftlle des Eierstockes, die in der Regel anoh im Imaginal- 
stadinm erhalten bleibt, vereinigi Infolgedessen hftngen sie mit den Enden znsammen, 
wfthiend sie im ilbrigen bis zn ihrer Einmiindnng in den Eikelch getrennt verlanfen. D( r 
Inhalt der Endkammem ist (wenn man' die Ergebnisse Schneiders verallgemeinera 
darf) beim Falter bereits bis anf geringe Reste znr Differenzierang gelangt, so dafi in- 
differentes Material kanm mehr vorhanden ist Die Oogonienteilnngen haben bereits vor 
der Verpnppnng ihren Absohlnfi gefnnden. 

Die Eischlftnohe der Schmetterlinge mnd nach dem polytrophen Typns gebant, 
d. h. in ihnen reiht sich nioht eine Eizelle an die andere, sondem jede Eizelle hat nooh 
ein Paket von Nfthrzellen bei sioh, dnrch die die Emfthmng des waohsenden Eies besoigt 
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wird (nutiimentare Eibildung). Die Nahrzellen gehen ebenso wie die Eizellen aus den 
Oogonien der Endkammer hervor (generative N&hrzellon). Jede Eizelle hat infolge der 
besonderen Art der Oogonienteilungen 5 Ndhrzellen bei sich. 

Die Nahrzellen bilden zusammen das Nahrfach, die Eizelle das Eifaoh (Abb. 4). 
I^tzteier Ausdruck wild kuoh haufig fiir den ganzen Ei-Nahrzellenkomplex gebranoht. 
Ei und Nahrzellen sind anfaugs von etwa gleicher Gestalt. SpHter rnndet sich die Ei* 
zelle ab. w&hrend die Nahrzellen pyramidenforroige Gestalt annehmen und ihre Spitzen 
der Eizelle zokehren. Die Funktion der N^rzellen besteht in der Dotterbildnng fiir das 

t heranwachsende Ei. Ihre stark sezernierende 

Tdtigkeit findet in den mlUihtigen, gelappten 
Kernen ihren Ausdruck (Abb. 4). Spiiter 
degenerieren die Nahrzellen; ihr Plasma und 
Chromatin wird schliefilich vdllig als Dotter- 
material in das waohsende Ei aufgenommen. 

Die Ei-Nabrzellenkomplexe sind von 
dem Follikelepithel umgeben, das die 
' V Eizellen als hohes, sp^ter sich abflachendes 

Cylinderepithel, die Nahrzellen jedoch als 
dunnes Plattenepithel umgibt. Zwischen Ei- 
und Nahrfach springt das Follikelepithel 
diaphragm enartig vor und lafit nur im Zen- 
■ trum ein enges Loch frei, durch das die 

hn, Spitzen der Nahrzellen mit dem Soheitel 

der Eizelle in Verbindung stehen, und durch 
welches die Dotterteilchen in letztere hiniiber- 
/ wandern. Man kann an den Eischl&uchen 

frisch geschliipfter Falter unter dem Bino- 
cular bei schiiiger Betrachtuog durch die 
transparenten Nfthrzellen hindurch dieses 
^ Loch meist deutlich erkennen. Je zwei auf- 

einander folgende Ei-Nahrzellenkomplexe 
stehen durch einen aus Follikelzellen ge- 
Abb. 4. Zwei Eianl^n aus dem Ovw eines y^eten Stiel mitemander in Verbindung. 






frisch gesohlttpften ^hens von lh,pah.s ^ FollikelzeUen ist ver- 

ef = Eifach. ew = Wand der EirShre (Peri- sch.^enartig. Sie schemen sich gegen Ende 
tonealepithel). f =- Follikelepithel des Ei- Wachstumsperiode an der Dotterbildnng 
faohes ke ^ Kern der Eizelle. kaz = Kern zu beteiligen, aufierdem wird sphter das 
einer Nfthrzelle. nf = Nahrfach. nz = Nfthr- Chorion von den Zellen des Follikelepithels 
zelle. vst Verbindungsstiel aus FoUikel- gebildet. 

zellmaterial. Enfibrvonalanlage sind die Ovarien 

von einer doppelten Zellage, der tlufieren und 
inneren HdUe umgeben. Erstere umschlieQt als bindegewebige fiiille die Ovarien und h&lt 
deren Endabschnitte, wie erwahnt, auch im Imaginaistadium meist zusammen. Letztere, 
die sich aus keimzellenfthnlichem Material aufbaut, liefert im Verlauf der weiteren Ent- 
wicklung als sogenanntes Peritonealepithel die Wand der Eirdhre zum Schutze der 
wachsenden Eif&cher. Aus einem ganz anderen Zellmaterial, das sich schon frdhzeitig 
als solider Pfropf an die KeirndrOsenanlage anlegt, entsteht neben den Follikelzellen der 
sogenannte Eirdhrenstiel. Die Bezeicbnung Eirdhrenstiel geht auf Heymons (1891) 
zurflok. Der Eirdhrenstiel steilt den unteren, dem Eikelch zunttohstliegenden Abschnitt 
des Ovarialschlauches dar. Genetisch ist er, wie erw&hnt, von der eigentliohen Eirdhre 
absolut zu unterscheiden, und auch morphologisch lA&t sich selbst im Imaginaistadium 
haufig noch an einer pldtzlichen Verdunnung des Eisohlauches die Grenze zwischen Ei- 
rdhrenstiel und Eirdhre erkennen. Meist geht jedoch die Wandung des Eirdhrenstieles 
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kontinoierhch in die der fiirdhie nber, so dafi diese Grenze verschwnnden ist. Der 
Eirohrenstiel enthilt in der Hegel die fertig ansgebildeten, legoreifen Eier. 



Abb. 5. Panolts pimperda Panz. Eisohlauch eines frisoh geschlupften Weibchens, 

am Eikelch abgetrennt. 

e =■ Endkammer. ez = Eizelle. nz = Nahrzellen. x 1 Ei ohne Nahrzellen, 
Beginn der Chorionbildang. 

In den EisohUmohen eines frisch geschlupften Falters smd die yersohiedenen Ent- 
wicklnngsstadien der Eier wie Perlen an einer Sohnnr hintereinander gereiht und warden 
naoh der Endkammer zn immer kleiner (Abb. 5). Der Inhalt des auf die Endkammer 
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folgenden Abschnittes des Eisohlauches besteht demnach meist ana Eianiagen and fertig 
entwickelten, legereifen Eiern, die im Basalabschnitt angesammelt sind. Letstere sind 
damn kenntlich, daB sie besohait nnd nioht mehr vom Follikelepithel nmgeben sind. Bei 
vielen Arten enthalten jedoch, wie sp&ter noch sehen weiden, die Ovarialsohlftnohe 
nnr Eianlagen» die legereifen Eier weiden in diesen Fdllen erst postmetabol aosgebildet* 
Die Eianiagen lassen die zonehmende Anh^ufung von Dotter im Eiplasma dentlicb er- 
kennen, bei den jungen Stadien ist letzteres noch klar und durohsichtig, am dann mehr 
und mehr duroh die angesammelfpn Beservestoffe getriibt zu werden. W&hrend der 



Abb. 6. Schema des weibliohen Geschlechtsapparates des Lepidopteren (nach Eidmann). 
ag » Dactas sebaoeus. ar = Glandala receptacali. be » Bnrsa copulatrix. ds » Ductus 
seminalis. gs Glandulae sebaceae. o ~ Ovarialschlhuohe. ob = Ostium bursae. 
00 » Oviduct^ communis, op = Faarige Oviduote. os =: Oviporus. rg = Reservoire 
der Glandulae sebaceae, rs ~ Reoeptaculum seminis. v = Vestibulum. 

letzten Stadien des Eiwaohstums sehen wir die Degeneration der Nfthrzellen einsetzen, 
die sohliefilioh vollig verschwinden. Es folgt darauf die Zone der Chorionbildang, die 
offenbar sebr rasoh ablhuft, so dafi meist nur wenige Stadien zu erkennen sind, und die 
znr Aosbildung der besohalten, legereifen Eier fiihrt. 

loh gebrauohe hier absichtiiioh den Ausdruok legereif, weil der Ausdruok reife 
Eier, oie er ofters fhr fertig entwiokelte Ovarialeier verwendet wurde, oytologisoh nioht 
korrekt ist Als reife Eier bezeiohnet man Eier, die die Reifeteilungen durohgemaoht 
haben. Dies ist aber bei den Ovarialeiern der Insekten nioht der Fall, denn „die Rei- 
fangsteilangen beginnen erst abznlaofen, naohdem die Samenfiiden in das £i eingi^ningen 
sind*^ (Depdolla 1928). Das Eindringen der Samenffiden in das Ei erfolgt aber be- 
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kanntlioh eist wiihrend der Ablage, bei dem Pasrieren der Atuftthr^^bige. Die fflUilang 
der legsreifen Eier kann nns Aa&ohlnfi darQber geben, wieviele Bier der Sohmetterling 
ablegen kann. Ob diese Bier alle abgelegt werden, ist, wie spttter nooh gezeigt werden 
wird, damit nooh nioht gesagt 

Die Aasfiihrg&nge der Orarien hat wohl als erster Malpighi (1669) 
in seiner bertthmten „Dissertatio de bombyce” bildlich daigeslellt and 
zwar mit einer filr die damalige Zeit bewnndemswerten Genauigkeii 
Spdter Bind dann eine ganze Beihe scbematischer Abbildungen in der 
literatur zu finden, wie die von Petersen (1900 and 1909), Stitz (1901), 
Marshall (1904), Boepke (1909), Meisenheimer (1909), Prell (1914) 
u. V. a., die einen Cberblick liber die Lagebeziehangen der AusfOhig&nge 
geben. Ich selbst habe in einer vorlfinfigen Mitteilung liber das vor- 



Abb. 7. Eikelohe and Ovidakte von Aeronieta aeeria L. 
ek’=Bikelch. ee == Eisohlaaob. oo^Ovidnotos communis, ov — Faarige Ovidnote. 


liegende Thema (1928) eine sohematiscbe Darstellung gegeben, die auch 
hier zur Erldaterung der morphologiscben Yerh&itnisBe Platz finden mOge 
(Abb. 6). 

Der an der Yereinigungsstelle der 4 Eiscblduohe gelegene Eikeloh 
tritt nioht imroer als deutlich erkennbares Oebilde in Etsoheinnng. Meist 
laafen die Eischl&aohe einfach zu einem gemeinsamen Aasfllhtgang za- 
sammen, and nnr bei wenigen Arten, wie z. B. bei Aeronieta aeeria L. 
(Abb. 7) ist die Yereinigangsstelle wirklioh kelchartig erweiterk Die 
paarigen Oridukte weisen in der Begel keinerlei morphologisohe Besonder- 
heiten aof. Sie vereinigen siob zn dem nnpaaren Eileiter. Aaf meiner 
Abbildang ist der ganze Eanai von dex Yereinigangsstelle der paarigen 
Eileiter bis zum Oviporas als Ovidaotos oommnnis bezeiohnet, doch pflegen 
viele Aatoren diesen Namen nar fOr den der Yereinigangsstelle zanSohst' 
liegenden Absohnitt zu verwenden, bis za jener Erweiterong, die frliher 
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Uterus genannt wurde, seit Petersen (1900) jedoch allgemein als Yesti- 
bulum bezeichnet wird. Der Rest des Ausfuhrganges vom Yestibulum 
bis zum Oviporus, der histologisch haufig etwas anders gebaut ist als die 
vorhergehenden Abschnitte, wird auch vielfach Vagina genannt, eine Be- 
zeichnung, die deswegen nicht ganz einwanfrei ist, weil dieser Kanal nie- 
mals zur Aufnabme des mannlicben Begattungsorganes dient. 

Das YeBtibulam ist nicht hei alien Arten deutlich ausgeprdgt und tritt vielfach nur 
dann in Erscheinung, wenn es ein Ei enth^t. Die Eier machen namlich anf ihrem Weg 
dorch die Ausfilhrgange im Yestibulum eine kurze Hast, um vom Receptaculnm seminis 
aus, dessen Ausfiihrgang in das Yestibulum niiludet, besamt zu werden. Die Eier sollen 
dabei die Micropyle dieser Einmundungsstelle zuwenden. Das Yestibulum tritt bei den 
meisten Orofischmetterlingen als eine seitliche Ausweitung des Oviductus communis auf. 

Die Ausfiihrg&ige sind ebenso wie die Eischliluche vou einer Musoularis umgeben, 
die aus einer inneren Ring- und aufieren Tilngsmuskellage besteht. Durch ihre Tatigkeit 
die sich in peristal tischen Bewegungen auBert, werden die Eier durch die Ausfiihrgange 
herausbefordert. Hiervon kann man sich sehr leicht tiberzeugen, wenn man bei einem 
trisch getoteten Falter die Eiachlauche am Eikelch abschneidet und in physiologischer 
Kochsalzldsung liegen laBt Man sieht dann, wie in kurzer Zeit sdmtliche legereifen Eier 
durch die Schnittoffnung heraustreten. 


c) Die Bursa copulatrlx. 

Die Bursa copulatrix (Abb. 8) bostebt in der Regel aus 2 Teilen, 
dem Corpus bursae oder Bursasack und dem Cervix bursae (aucb 
Ductus bursae) oder Bursabals. Letzterer miindet mit dem Ustium 
bursae nach aufien. Corpus und Cervix gehen baufig ganz allmablich 
wie Hals und Baucb einer Weinflasche ineinander (iber, oft sind sie jedocb 
aucb scbarf gegeneinander abgesetzt. Die Wolbung des Bursasackes ist der 
Fundus bursae. 

Die Bursa stebt mit dem Oviductus communis durcb den Ductus 
seminalis in Verbindung. Dieser entspringt bei primitiven Arten an 
dem Bursabals, bei hober differenzierten an der Ubergangsstelle von Cervix 
und Corpus oder an dem Corpus selbst. Er ist bald von betrachtlicber 
Ltinge, bald sebr kurz, bald ist er gekroseartig aufgewunden, bald glatt- 
bald weit, bald eng, kurzum, er zeigt alle nur denkbaren Yerscbiedenbeiten, 
wie aucb die iibrigen Teile der Bursa und ibrer Anbange. Im Yerlauf 
des Ductus seminalis tritt bisweilen eine Erweiterung auf, die sogenannte 
Bulla seminalis. 

Die Bursa copulatrix ist ectodermaler Herkunft und daber von einer 
cbitinosen Intima ausgekleidet. Haufig ist der Hals besonders stark 
cbitinisiert, der Sack ist jedocb fast immer von einer zarten membrandsen 
Cbitinscbicbt ausgekleidet. Diese Auskleidung trtigt auf der Innenwand 
sebr oft die sogenannte Laminae dentatae oder Zahnplatten, das sind 
stfirker cbitinisierte Stellen, die einen Besatz von feinen Zilbncben oder 
von einigen grdBeren Cbitindomen oder Stacbeln aufweisen (Abb. 9). 
Mancbmal ist fast die ganze Innenwand der Bursa mit diesen Zfibnoben 
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bedeckt Die Form uad Orofie wie auoh die Anordnung der Zahnplatten 
ist aufierst mannigfaltig und flir die einzelnen Arten sehr charakteristisch. 
Die Zahnplatten warden zuerst von Hagen (1892) beschrieben, der sie 
fur Apparate zum AufreiBen der Spermatophoren hielt. Petersen (1907) 
erblickt in ihnen lediglich Einrichungen, die zum Festhalten der Sper- 
matophoren in ihrer Lage dienen sollen. 

Bei dem Begattnogsakt werden von dem M&nnohen in der Bursa eine oder mehrere 
(bis zu 9) Spermatophoren abgelagert, die meist mit einem flaschenhalsartigen Anhang 
versehen sind, dessen Mundung sie der Einmundungsstelle des Ductus seminalis zu- 
wenden. Duroh Druck auf die Spermatophoren, vielleicht auoh durch Quelluugsvorgange 




Abb. 8. Schema einer hochspezialisierten Abb. 9. Eine Zahnplatte aus der 

Bursa copuiatrix. Bursa copulatrix von Panolis 

bs— Bulla seminalis. cb» Corpus bursae. cx=Cer- piniperda Panz. 

vix bursae, ds -= Ductus seminalis. e = A usstulpung 
des Bursasackes. f — Fundus bursae. Id — = Lamina 
dentata. ob = Ostium bursae. 


an denselben, werden die Samenfaden herausgepreBt und gelangen duroh den Ductus 
seminalis in den Oviduotus communis und von da in das Receptaculum seminis. wUhrend 
die leere Spermatophorenhiillo in dem Bursasack zuriickbleibi 

Die Gestalt der Bursa copulatrix wie des Ductus seminalis und auch der Spermato- 
phoren ist, wie bereits erwhhnt, von groBter Hannigfaltigkeit, aber gleichzeitig von 
groBer Konstanz bei den verschiedenen Arten. Petersen hat daher in weitgehendem 
MaBe diese morphologischen Verschiedenheiten iro Bau der weiblichen Generationsorgane 
fiir die Systematik herangOzogen und sie zur Grundlage seiner „Theorie der physio^ 
logisohen Isolierung^^ gemacht. 


Nach Sprengel (1928) soil bei Lymantria monacha L. die Spermatophore durch 
den Ductus seminalis in den Gang gelangen, der zum Receptaculum fdhrt. loh habe 
bei dieser Art ebenso wenig wie bei alien anderen ein derartiges Verhalten feststellen 
kdnnen, das auch infolge der GroBe der Spermatophore unmdglich ersoheint 
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d) Das Beceptacnlom semlnls. 

Das Beceptaculum seminis (Abb. 10) ist ein Reservoir zar Auf- 
nahme des Spermas, das bier Ifingere Zeit (bis za mehreren Monaten) 
lebendig erhalten vrird. Das Receptaculam selbst ist meist ein rand* 
liches Oder eifSrmiges, ziemlich erweiterangsfiihiges Gebilde, das duroh 
einen engen Kanal, den Ductus receptaculi mit dem unpaaren Oviduct 
in Verbindung stebt Die EinmOndungsstelle dieses Gauges befindet siob 
meist auf der bScbsten Erhebung des Vestibulums and in unmittelbarer 
Nfibe der Einmimdung des Ductus seminalis. Der Ductus receptaculi 
wird von einigen Autoren (Stitz, 1900) nocbmals in drei Unterabsobnitte 
geteilt: zunficbst den am Beceptaculum ansitzenden Ganalis receptaculi, 
der in den Spiralgang oder Ganalis spiralis Obergebt, welcber meist 



Abb. 10. Sohema eines hochspezialineTten Beoeptacalnm seminis. 
or » Canalis reoeptacoli. os = Ganalis spiralis, ov » Ganalis vestiboli. gr Glandala 
reoeptaoali. lr = Lagena receptaculi. r = Receptaculnm seminis. T = Ovidacta8 communis 

(Vestibulum). 

korkzieberartig gewunden ist Der Endabscbnitt des Eanales, der dann als 
kurzes Bobr in das Vestibulum Oberleitet, beiBt der Ganalis vestibnli. 

Das Beceptaculum seminis besitzt bei fast alien Lepidopteren, mit 
Ausnabme einiger niederer Eormen (Petersen, 1900X eine AnbangsdrOse, 
die Glandala receptaculi. Dieselbe mbndet da, wo der Ductus recepta- 
culi aus dem eigentlicben Beceptadulum entspringt und stellt in den 
meisten ESllen ein einfacbes, blind endigendes Bobr dar, das nor selten 
Modifikationen, wie Gabelung usw. aufweist Meist ist dieser Driisen- 
scblauob vor seiner Mtindung in den Ductus receptacali zu einem Reservoir 
erweitert, der Lagena receptaculi, wodurc^ der Eindruck erweokt 
wird, das Beceptaculum sei zweigeteilt Da jedocb der bistologiscbe Ban 
der Lagena von dem des Beceptaoulums vOllig versobieden zu sein pflegt, 
Bobeint es siob um ein Driisenreservoir zu bandeln, zumal aucb die dbrigen 
Anbangsdriisen des weiblioben Genitalapparates Shnliobe Beservoire be- 



Horphol. n. physioL Untenaohasgen am weiUidien Oenitalappatat der Lepidopteran. 17 


sitzen. Das Beoeptacnlam kann mit der Lagena mebr oder weniger innig 


verwaohsen sein. 

Die Fanktion der Anbangsdriiae beateht mit 
groBer Wabrscbeinliobkeit darin, ein Sekret zar 
Lebenderbaltung dee Spermas im Beoeptaealnm zu 
liefem. Das Receptaoalam ist ebenso wie der Dne- 
tas reoeptaonli, die Lagena and auob die Anhangs- 
dr&se in ibrer ganzen Lfinge von einer dtinnen 
cbitinSsen Intima aosgekleidet and dokamentiert 
dadoTcb seine eotodermale Herknnft 

e) Die Eittdriiseii. 

Die Kittdrttsen oder Olandulae sebaeea 
(Abb. 11) gehbren za den anfiallendsten Teilen des 
veiblioben Geschlechtsapparates and feblen nor den 
Schmetterlingen, die ibre Eier nicht ankleben. Ihr 
Yorhandensein war bereits Malpighi bekannt, der 
ibnen auob schon die Bedeatang zuschrieb, ein 
Sekret zum Anbeften der Eier an die Unterlage za 
liefern. In typischer Ansbildong bestehen die Kitt- 
drQsen aus zwei nngeteilten DrOsenschlaucben von 
gewaltiger Lange (sie tlbertreffen an lAngenaos- 
dehnang oft den Ebrper ibres TrSgers), die im Ab- 
domen Tielfaoh gewanden and aa^kn&aelt neben 
and zwischea den AasfuhrgSngen des Gesohlechts- 
apparates liegen. Diese beiden Driisenschlilaohe er- 
weitern sich 'an der Basis za je einem gerfiumigen 
Reservoir, dem Saccas sebaceas, in dem sich das 
meist wasserklare Sekret schon w&hrend der Fappen- 
rabe ansammelt and diesen mSohtig auftreibt. Die 
beiden Beservoire zeigen in ihrem Baa mancher- 
lei Modiiikationen. Der gemeinsame AasfQhrgang, 
der Daetas sebaceas, mbndet in der Begei 
knrz ror dem Oviporas dorsal in den anpaaren ^ 

Ovidaot Schema eiaer fettdifise. 

Endlioh finden sioh nooh meist in onmittel- dB=I)aotn8 sebaceas. 
barer Nfthe des Oviporas ein Paar Doftdrbsen oder gs=Olan(lnlae sebaceae. 
Glandnlae odoriferae, die jedoch nicht alien *MMa- 

Arten zokommen and Dnftstoffe liefem, die zam nis. 

Heranlooken der Miinnohen dienen solien. In der 

vorliegenden Untersnchung haben dieselben keine Berttcksichtigang ge- 

fanden. 
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4. Spezielle Untersuchungen. 

a) JPapilio maehatm L. 

Die wenigen Weibcben des Schwalbenschwanzes, die mir zar Unter- 
sucbang zur Yeifugung standee, wurden aas Puppen gezilchtet, die wahrend 
des Winters bei Zimmertemperatnr gebalten warden nnd im Februar 1928 
anssohlupften. 

Die Ovarien frisch geschliipfter Tiere sind in einen milcbtig ent- 
wiokelten FettkSrper eingebettet, dessen lange zitronengelbe Lappen die 
Eischl&uche dicht nmgebon. Auficrdem sind sie von einem reich ent- 
wickelten Tracheennetz umsponnen, durcb das die Praparation sehr erschwert 
wird. Die 4 Eischlauche jeder Seite sind an ibren dvinnen Eoden etwa 
3 — 4 mm weit miteinander verwachsen, bevor sie mit den wie bei alien 
anderen untersuchten Arten in einer gemeinsamen Htille liegenden End- 
kammem blind endigen. Samtliche Eier waren noch mit einer Kappe von 
Nfihrzellen versehen, also noch nicht legereif. Infolgedessen waren auch 
die paarigen Oviducte noch leer, ja die Eianlagen waren in den Eischlauchen 
noch nicht oinmal bis zum Eikelch vorgeriickt. Die Anordnung der NShr- 
facher zeigte die Besonderheit, daB die Nahrfacher nicht wie sonst meistens 
wie eine Kappe oben (endkammerwarts) dem Eifach aufsitzen, sondem 
schrag seitlich, kalottenfbrmig, und zwar immer abwechselnd bald an! der 
einen, bald anf der anderen Seite (Abb. 12). Die Enden der Eischlhnche 
sind nmgebogen und nach hinten gerichtet 

Die Eischlkuche enthielten durchsohnittlich 80 E ia nlagen, Die ge- 
nauen Zahlen fur das rechte Ovar eines frisch goschliipften Weibchens .sind: 

1. Eischlaucb: 80 Eianlagen 

2- „ 89 

3. „ 83 

4- „ 72 


Infolge des Fehlens legereifer Eier bei frisch gesfchlUpften Weibchen 
miissen sich die Eianlagen vor der Eiablage noch weiterentwickeln. Dafi 
dies der Fall ist, zeigten altere Tiere des gleichen Ausgangsmaterials. Ein 
19 Tage altes Weibchen hatte 11 legereife Eier im Geschlechtsapparat, 
von denen zwei bereits in die paarigen Ovidukte und eins in den Oviductus 
communis ubergetreten war. Ein anderes 11 Tage altes Tier zeigte khn- 
licbe Yerbaltnisse. 

Die Bursa copulatrix ist ein iSnglicher Sack, der Hals ist etwa 
von der Lange des Langsdurchmessers des Bursasackes. Etwa in der 
Mitte des Halses entspringt der Ductus seminalis, ein kurzer ziemlioh 
dicker und glatter Schlauch, der in das deutlich ausgebildete Yestibulum 
einmUndet, unmittelbar neben dor Einmundungsstelle des Ductus receptaculi. 
Die Intima des Bursasackes besteht aus farblosem Chitin, das in der leeren 
Bursa in unendlich viele feine Langsfalten gelegt isi Sie trfigt eine 
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einzige Lamina dentata, die als schmales Band von braunem Ghitin, das 
mit zahlreicben feinen Z&hnchen besetzt ist^ sich liber die ganze Li&nge 
des Bnrsasaokes erstreckt 

Das Ostium bursae des Schwalbenschwanzes wurde bereits von Jordan 
(1896) genauer beschrieben. Es ist wie bei alien Papilio-kt^n ein hochst 
kompliziertes Gebilde (Abb. 13) und wird durch eine fast kreisrunde, etwa 
schttsselformige Vertiefung, die zum groBten Teil aus braunem, hartem 
Ghitin besteht (der „Vaginalplatte“ anderer Autoren, die auch den Ductus 
bursae als Vagina und das Ostium als Introitus vayimie bezeiohnen) dar- 
gestellt. Am Yorderrand (als solober ist bier wie im folgenden stets der 
dem Kopf zugewandte Rand gemeint) dieses Gebildes entspringen zwei 
harte Ghitinlamelien von fast schwarzer Farbung, die in gleicher Hohe mit 



Abb. 12. Papilio machaon L. Abb. 13. Papiho machaon L. Ostium buisae. 
Eianlagen aus der mittlereu Zone eines b -= blattfdrmige, am Yorderrand entspringende 
Eischlauohes eines frisch gcschlupften Chitingebilde. e Eingang in den Bursahais. 
Weibchens, mit altemierend links und k = kegelfdrmige Erhebung hinter dem Bursa- 
rechts gelagerten Nahrfachern. eingang. 

den Bandem der Mulde in deren Offnung hineinragen. Sie sind von 
langlicher Gestalt, mit scharfen Zacken an den Randem, die bei den beiden 
Gebilden nicht ganz symmetrisch angeordnet sind. Bei versohiedenen 
Exemplaren soheint die Form dieser GhitinbJatter etwas zu variieren, in- 
dera sie bald schmaler, bald breiter, bald mit mehr oder weniger Zacken 
versehen sind. In der Tiefe der Mulde, etwa im Zentrum, befindet sich 
der relativ enge Eingang in den Bursahais, der kreisrund ist und etwas 
erbabene Bwder besitzt. Seine vordere Wand ist durch zwei kleine 
Ghitinspangen verstiirkt. Hinter ihm erhebt sich ein Kegel aus weichem, 
farblosem Ghitin, der mit kleinen Ghitinzfihnchen dicht iibersat ist Das 
ganze komplizierte Gebilde liegt in der Intersegmentalhaut zwischen 7. und 
8. Abdominalsegment und ist in der Ruhelage so weit eingefaltet und 
von dem EQnterrand des 7. Segmentes iiberdeckt, dafi es von auBen nicht 

sichtbar ist Bei der Begattung dffnet sich die auf diese Weise gebildete 

2 * 
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Intersegmentaltasche und gewahrt dem maDnlichen Kopulationsorgan Zu- 
tritt Die komplizierten Bildungen des Ostiums finden nach Jordan in 
einer entsprechenden Ausbildung der mannlichen Kopulationsanhfinge ihren 
Widerhall. 

Das Receptaculum seminis miindet mit dem Ductus receptaouli 
unmittelbar neben der Eimiindungsstelle des Ductus seminalis in das 
Yestibulum. Es ist ein lS,nglicher« diinn wandiger Sack, der seiner ganzen 
Lfinge nach mit der Lagena verwachsen ist Bei unbegatteten Weibchen 
zeigt es in seinem distalen Teil einige faltenartige Einschniirungen, die 



Abb. 14. Po/pilio mctehaoti L. Receptaculum seminis eines 10 Tage alten, nicht be- 

gatteten Weibchens. 

= Oesamtansioht B == Ende der Anhangsdruse, stfirker vergr C = Obeigangsstelle 
der Anhangsdriise m die I^agena. g granulierte Zone, gl = Olandula receptaouli. 

1 Lumen der Anhangsdruse. la = 1..agena. r Receptaculum. v -= Binnenapparat 

im Ductus receptaouli. 

wabrscheinlich bei der Fdllung mit Sperma ausgeglichen werden. Die 
Lagena ist von ungefahr gleicher QroBe wie das Receptaculum und setzt 
sich in einen relativ langen Drtisenschlauch fort, der au seinem Ende die 
Spur einer Gabelung aufweist Da der Endabschnitt der Anhangsdriise 
bei sehr vielen der untersuchten Arten mehr oder weniger starke indivi- 
duelle Yerschiedenheiten aufwies, mochte ich jedoch nicht behaupten, 
daB hierin ein konstantes Merkmal zu erblicken sei. Bei starker Yer- 
grdSerung l&Bt sich an frischem Material eine deutliche Granulierung der 
dem Lumen des Drtisenschlauches zugewandten Zellhdiften erkennen, die 
jedenfalls durch deren sekretorische Tfitigkeit hervorgerufen ist An der 
MQndnng der Anhangsdriise in die Lagena wird das hohe Zylinderepithel 
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des Driisenficblanches ganz unvermittelt niedrig, so daB hier eine Starke 
Einschniirung entsteht, bevor sicb der Gang zur Bildung der Lagena bim- 
ffirmig erweitert (Abb. 14). 

Der Ductus receptaculi ist ein glatter, kurzer Soblaucb, der niobt die 
sonst baufig beobacbtete Spiralwindung erkeiinen laBt. Er entbfilt in 
seinem Innern eine sebr eigenartige Struktur, fiber deren Natur ioh je- 
doob keine genaueren Angaben maoben kann. Soweit ich erkennen 
konnte, handelt es sicb um eine spezifiscbe Ausbildung der Gbitinintima 
sowie um ein besonderes Yerbalten der Ausffibrgange von Beceptaculum 
und Lagena. Abnlicbe Bildungen, die ich kurz mit dem indifferenten 
Ausdruck Binnenapparat des Ductus receptaculi bezeichnen mochte, liefien 
sicb. bei fast alien anderen untersuchten Arten in mehr oder weniger 
komplizierter Ausbildung feststellen. Yielleicht handelt 
es sicb um einen Yerschlufiapparat, wie wir ihn bei 
anderen Insekten, besonders den Hymenopteren ge- 
nauer kennen, wie. er aber meines Wissens ffir die 
Lepidopteren noch nicht beschrieben wurde. Eine 
vergleichende Untersuchung auf Grand histologischer 
Methoden bei verschiedenen Arten konnte sicherlich 
hierfiber genauere Aufschlfisse vormitteln. 

Die Eittdrfisen sind aufiergewohnlich lango 
Schlauche. die mit einer leichten Yerdickung endigen. 

Bel einem Weibchen wurde die Lange eines Drfisen- 
scblauches mit 122 mm bestimmt Beide Eittdrfisen 
mfinden in ein gemeinsames Beservoir von fast kuge- 
liger Gestalt (Abb. 15), das nur durch eine leichte 
Einschniirung zwischen den beiden Drfisenschlauchen 
an die Yerhaltnisse bei den moisten fibrigen Schmetter- 
lingen erinnert, wo die beiden Reservoire in der Regel 
sebr weitgehend getrennt sind. Die Yersohmelzung der beiden Reservoire 
in so hohem MaBe scheint ein Gharakteristikam samtlicher Papilioniden 
zu sein und wurde bei alien von mir untersuchten Arten festgestellt. Der 
Inhalt des Kittdrfisenreservoirs ist von weiBer, milchiger Farbung. 

b) Thais polyxena Schllf. 

Es gelangten zwei Weibchen zur Untersuchung, die wie beim Schwalben- 
schwanz aus Fuppen stammten, die wahrend des Winters bei Zimmer- 
temperatur gehalten worden waren. Yon diesen schlfipfte das eine am 
23. Mfirz, das andere am 26. Juni 1928, also 3 Monate spfiter. Diese 
grofie Differenz in der Dauer der Puppenruhe kam auch, wie wir gleich 
sehen werden, in dem verschieden weit fortgeschrittenen Entwicklungs- 
zustand der Sexualorgane deuUich zum Ausdruck. 

Bei dem zuerst geschlfipften Weibchen war der Fettkfirper macbtig 
entwidkelt und umlagerte alle inneren Organe. Br war von hell zitronen- 


2mm J 



Papilio maehaon L. 
Kittdnlseiireservoir. 
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gelber Farbung genau wie der Eidotter. Die Ovarien enthielten zahl- 
reiche Eianlagen und verjiingten sich zu langen dunnen Rohren, die wie 
bei machcum vor dem Ende eine Strecke weit miteinander verwachsen 
waren. Die Auszahlang eines Ovarialschiauches ergab 12 legereife Bier 
und etwa 350 Eianlagen. In den beiden Eikelchen lag je ein legereifes 
Ei, ebenso im Oviductus communis, wahrend die kurzen paarigen Eileiter 
leer waren. 

Gaiiz anders lagen die Verhaltnisse bei dem spater geschliipften 
Weibchen, das ebenso wie das vorige in frisch geschlupftem Zustand 
untersucbt wurde. Der Fettkorper war durch die lange Puppenruhe fast 
aufgebraucht, nur noch vereinzelte Teile waren vorhanden, die jedoch die 
Praparation in keiner Weise storten. Die Ovarien batten ein ganz anderes 
Ausseben als bei dem friib gescblupften Tier. Die Eiscblaucbe waren 
kurz und kompakt, nicbt wie dort lang und scblank. Die Zabl der lege- 
reifen Eier war etwas grofier, durcbscbnittlicb entbielt ein Eiscblaucb 
14 Stuck. Dafiir war aber die Zabl der Eianlagen wesentlicb geringer, 
durcbscbnittlicb 16 pro Eiscblaucb, betrug also kaum mebr als die der 
legereifen Eier. Die genauen Zablen fiir das eine Ovar betrugen: 

1. Eiscblaucb VA legereife Eier, 16 Eianlagen 

2. „ 13 „ . 17 

3. 15 „ ,, 13 

,, 16 „ „ 18 

Ira ganzen Gescblecbtsapparat befanden sicb 123 legereife Eier, von 
denen je 3 bereits in die paarigen Ovidukte und ebenfalls 3 in den un- 

paaron Eileiter tibergetreten waren. Ent- 
sprecbend seinem geringeren Inbalt war aucb 
das Abdomen dieses Weibcbens kleiner und 
scblanker als bei dem friib gescblupften Tier. 

Die Bursa copulatrix ist ein einfacber* 
relativ kleiner, birnformiger Sack obne beson- 
dere Ausbucbtungen, der allmablicb in den 
kurzen ebenso wie der Bursasack mit diinnem, 
farblosem Gbitin ausgekleideten Hals ilbergebt 
Besondere Zabnplatten sind nicbt ausgebildet. 
Der Ductus seminalis entspringt ganz unten 
am Bursabals und mtindet unmittelbar neben 
der Einmiindung des Ductus receptaculi in 
den Oviductus communis. Das Ostium bursae 
ist nicbt mit jenen komplizierten Bildungen 
verseben, wie wir sie bei machaon kennen- 
gelernt baben, sondern stellt einfacb ein femes 
Locb auf einer leicbt warzeuformigen Erbebung dar. Es liegt am Hinter- 
land des 8. Abdominalsternites, der an der Stelle, wo er das Ostium tragt, 
nach hinten scbnabelformig ausgezogen ist (Abb. 16). Der Stemit stellt 



Abb. 16. Thais poly xena^hiii, 
Hinterleibsende des Weibcbens 
von unten geseben. 
ep » Endplatten. ob = Ostium 
bursae, st^ = Sternit des 8. Ab- 
dominalsegmentes. t., = Teigit 
des 8. Abdominalsegmentes. 
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entweder eiae v5llig isolierte Platte dar, oder er ist mit dem gleichfalls 
stark chitinisierten Tergiten seitlich verschmolzeD, so daB das ganze Seg- 
ment, welches das Ostium tr%t, einen geschlossenen Chitinring darstellt. 
Das Ostium bursae ist auch in der Ruhelage sichtbar und nicht wie bei 
machaon von dem 7. Sterniten iiberdeckt. 

Das Reoeptaculum seminis (Abb. 17) ist eine eiformige, relativ 
groBe Blase, die nur an ihrer Mlindnng mit der AnhangsdrQse in Ver- 



bindung steht, im iibrigen aber frei ist. Die Anhangsdriise selbst ist ein 
dicker, verhaltnismaBig kurzer Schlaucb, dessen Wandungen aus hohen 
Epithelzellen bestehen. Eine Lagena ist nicht entwickelt, doch ist die 
Stelle, wo die Anhangsdriise in die Lagena 
sonst einzumilnden pflegt, wie bei macJimn 
auch hier an einer plotzlichen Yerdiinnung 
des Drtisenepithels kenntlich (bei x auf Abb. 17). 

Man kbnnte also vielleicht von einer Lagena 
sprechen, die jedoch nicht erweitert, sondern 
diinn und schlauchfSrmig entwickelt ist. Der 
Ductus receptaculi ist durch die machtige Ent- 
wicklung eines Binnenapparates ausgezeichnet, 
dessen stark chitinisierte Teile deutlicb durch 
die Wandungen bindurchschimmern. 

Die Kittdriisen sind verhaltnism^ig 
kurzer als bei machaon und enden wie dort 
mit einer leichten Yerdickung am blinden 
Bnde. Ihre Resereoire sind wie bei alien 
Papilioniden weitgehend verschmolzen, gegeniiber denen von machaon 
jedoch durch zwei m&ihtige, trompetenformige Ausstiilpungen ausgezeichnet, 
die den beiden Hfilften distal auhsitzen und deren verdiinnte Enden in die 



Abb. 18. Thais polyxena Sohiff. 
Eittdnisenreservoir. 
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beiden Drusenschlanohe tibeigehen (Abb. 18). Das Beserroir war bei den 
beiden untersu^ten Exemplaren mit einer zitronengelben Flilssigkeit prall 
gefullt 



c) Apofla erataegi L. 

Der weiblicheaOeschlechtsapparat des BaumweiBlings ist in vieler 
Beziebung besonders'eigenartig. Zur Untersnchung gelangte ein Weibchen, 
das am 11. Jnni 1928 geschliipft war und in frisch gescbliipftem Zustand 
folgenden Befnnd zeigte: 

Der Fettkorper ist von ockergelber Farbong und ungewobnlicb stark 
entwickelt Die Ovarien sind spiralig eingerolit, weil sie sonst wegen der 

enormen Lange der Eiscbliiacbe im Ab- 
domen nicbt Platz fanden, und von einem 
dicbten Tracbeennctz umsponnen. Die 
Ovarialscbl&ucbe verjdngen siob an den 
Enden sebr stark und erscbeincn infolge 
ibrer lAnge peitsobenscbnurartig aus- 
gezogen. Legereife Eier sind noch keine 
vorbandcn, dagegen ist die ZabI der Ei- 
anlagen unverbaltnismafiig groB. Die Ovi- 
dukte sind dementsprecbend leer, ebenso 
die Basalabscbnitte der Eiscbliiacbe. Der 
Eidotter ist von der gleicben tief ocker- 
gelben Farbung wie der FettkSrper. 

Dieser relativ unentwickelte Zustand 
der Ovarien friscb gescbliipfter Weibcben 
weist darauf bin, daB postmotabol nocb 
legereife Eier gebildet warden milssen. 
Diese Notwendigkeit findet in der Bio- 
logie des BaumweiBlings ibren Ausdruck, 
indem nacb der Begattung (Stall waag, 1924) nocb 3 — 7 Tage, bei 
scblochtem Wetter bis zu 2 Wocben verstreicben mdsaen, bevor die Ei- 
ablage beginnt. Dieser Zeitraum diirfte ausreicben, um genbgend legereife 
Eier beranwacbsen zn lassen. 

Eino sebr eigenartige Gestalt weist die Bursa copulatrix auf. Sie 
stellt ein mdcbtiges Organ dar mit einem grofien ger&nmigen Sack, dessen 
Gestalt am hasten aus der Abbildung 19 zu ersehen ist Am Fundus 
sitzt ihm ein zweiter kleinerer Sack auf, der in seiner Form nicbt gan r 
konstant zu sein scbeint Bei dem frisch untersuchten Exemplar batte 
or die Gestalt eines fingerfdrmigen Anhangs (Abb. 19), bei einem mit 
Ealilauge bebandelten Sammlungssttiok dagegen war er mehr kugelig and 
mit einem deutlich abgesetzten kurzen und engen Eanal mit dem Butsa- 
saok verbunden. In dem Besitz dieses Anbanges fihnelt die Bursa des 
BaumweiBlings dem gleicben Organ von Beris braasicae L., rapae L. und 


Abb. 19. 

\ porta crcUaegt L. Bursa copulab'ix. 
(Das Ostinm bursao ist abgotrennt.) 
a = An] letup am Fundus, bs = Bulla 
seminali db Bursahds. d8 = Du('- 
tus semihalis. Id ~ Lamina dentata 
sb » Bursasack. 
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napi L., wie es von Petersen (1904) abRebildet wurde. Die Intima des 
Sackes ist mit feinen, parallelen Kinnen verseben. Es ist nur eine Zahn* 
platte vorhanden, und diese liegt etwa in der Mitte der vorderen Wandung 
an einer tiefen Einbuohtung des Bursasaokes Sie ist von der Gestalt 
einer liegenden Acht, und ihre beiden symmetrischen HSlften springen 
halbkngelig nach innen in das Lumen des Bursasaokes vor. Sie sind mit 
grofien Chitinzdhnen besetzt, deren jeder mit einem gesSgten Kiel verseben 
ist (Abb. 20). Der Bursahals ist scharf abgesetet und entspringt seitlich. 
In seiner Mitte zweigt der Ductus seminalis ab, der vor seiner Einmiindung 
in den unpaaren Eiieiter zu einer deutlichen Bulla seminalis erweitert 
ist. Unterhalb der Stelle, wo der Ductus seminalis entspringt, ist 
der Bursahals betrfichtlioh dunner als oberhalb derselben. Das Ostium 



Abb. 20 Aporia craiaegi L Lamina dentata. 

(Microaafnahme, 40 fach yergiofiart ) 

bursae ist von einem kompiizierten System von Chitinfalten umgeben und 
liegt in der Intersegmentalhaut zwischen dem 7. und 8. Segment. In der 
Ruhelage ist es so weit eiugefaltet und vom Hinterrand des 7. Segmentes 
iiberdeokt, daB es ahnlioh wie bei machaon von aufien nicht sichtbar ist 
Oas Beceptaculura seminis ist durch die Ausgestaltung der An- 
hangsdriise besonders auffallend. Dieselbe ist sebr lang und mit Huuderten 
von verzweigten, fingerformigen Anhangen besetzt Das Receptaoulum 
selbst ging bei der Prfiparation leider verloren, so daB ich Uber seine 
Beschaffenheit keine Angaben macben kann. 

Die Eittdrtisen sind der Glandula receptaculi sebr abnlich gebaut. 
Jede besteht aus einem DrUsensoblaucb, dem unz&blige klirzere, verfistelte 
Soblftuobe aufdtzen. Die Tendenz der Anbangsdrtisen des weiblioben 6e- 
scblechtsapparates, Verzweigungen zu bilden, scbeint, wie aucb Befnnde 
an anderen Arten zeigten, alle Driisen in gleicher Weise zu erfassen. Die 
Reservoirs sind zwei l&ngliohe Oebilde, die an der Basis ineinander fiber- 
gehen. An dieser Stelle entspringt der kurze Ductus sebaceus. Diese 
Form der Reservoire wurde bei den untersuohten Schmetterlingen am 



26 


Eidmann: 


haufigsten gefunden. Der Inhalt der Eeservoire besteht aus einer ziihen 
Miissigkeit von der gleichen ockergelben Farbe wie der FettkSrper und 
der Eidotter. Die gleiche Farbung wiesen iibrigens aucb die KittdrQsen 
seibst so wie deren Verzweignngen auf. 


d) Sphinx ptnoHtr! L, 

Ein Weibchen, das am 11. Mai 1928 aus ciner Puppe gescblilpft 
war, die den natiirlichen Verhaltnissen entsprechend im Freien unter Moos 
liber winter! batte, zeigte in frisch geschliipftem Zustande folgenden Befund: 

Der Fettkorper war relativ schwach eutwickelt und von weiBer Farbe. 
An den Ovarien ist die groBe Lange der Eischliiuche bemerkenswert, 



Abb. 21. 

iSphiur pinastri L. Topogrophie der Aosfiihrwege des weiblichen Geschleohtsapparates 

(nach cunoiii Kalilaageprtlparat). 

ae:^ Apopbyse der Endplatte. ap, = Apopbyse des 8. Segments, be — Bursa oopulatrix 
(Bnrsasack). bs — Bulla seminalis. db =- Dnet'is bursae. dr = Ductus reoeptaculi. 
ds — Ductus seminalis. ep -Endplatten. gr= Glandula roceptaculi. Id = Lamina dentata. 
Ir Lagena receptacnli. cb.= Ostium bursae, ov = Oviporus. ov.c. - Oviductus communis, 
r = Keceptaoulum seminis. tg ■— Tergit des 8. Abdominalsegments. v = Vestibulum. 

die vor dem kolbig verdickten Ende eine Strecke weit miteinander ver- 
wachsen und nnregelmiiBig aufgeknftuelt sind. Ein reiches Tracheennetz 
hSlt sie zusamroen. Die legereifen Bier liegen nioht, wie es sonst meist 
der Fall zu sein pflegt, in den Eischlfiuchen diebt nebeneinander, sondem 
in Gruppen von 4—6 Stiick, die durch roehr oder weniger groBe Zwisohen- 
raume getrennt sind. Ein eigentlicher Eikelch ist nicht ansgebildet; ein 
Toil der legereifen Eier, von denen im ganzen Ovar 56 festgestellt wurden 
war bereits in die paarigen Ovidukte ubergetreten. AuBerdem enthielt 
jeder Eiscblauch noch etwa 60 Eianlagen mit sichtbarer Dotterbildnng. 
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Ganz ahnliche Zahlen orgab die Untersuchung frisch geschlupfter Weibchen, 
die bei Zimmertemperatur uberwintert batten, also der winterlichen Kalte 
nicbt ausgesetzt waren. 

Die Bursa copulatrix des Kiefemscbwarmers ist ein machtiges Organ, 
das m gefuiltem Zustand einen grofien Teil des Abdomens ausfullt Sie 
hat die Gestalt eines bimformigen Sackes, der allmahlich in den Hals 
libergeht (Abb. 21). An der Ubergangsstelie befindet sich m der Wand 
des Halses eine sohildformige, langgestreckte Ghitmplatte. An dieser 
Stelle entspringt der Ductus semi- 
nalis. Nach dem Ostium zu er- 
weitert sich der Hals etwas und 
miindet mit einer groBen querspalt- 
formigen Offnung, deren Vorder- 
rand lippenformig ausgezogen ist, 
auf dem 8. Stemit nach auBen. 

Das Ostium ist auch in der Rube- 
lage sichtbar und nicbt vordeckt. 

Vom Ostium aus ist der Bursahals 
etwa zur Halfte seiner Lange mit 
stark chitinisierten Wandungen ver* 
sehen, durch die er offengehalten 
wird. Das 8. Segment, das m seiner 
Sternalregion das Ostium bursae 
tragt, stellt einen geschlossenen 
Ghitinring dar, der in der Pleural- 
gcgend, da wo die Apophysen ent- 
springen, spangenartig verdunnt 
und nach vorn ausgezogen ist. Im 
Bursasack findet sich eine einzige 
Zahnplatte in der Medianlinie der 
vorderen Wandung. Sie ist sehr 
klein und besteht aus zwei schmalen, 
eng beieinander liegenden parallel 
verlaufenden Bandern, die an den 
Vorderenden ineinander libergehen 
und dicht mit Ghitinzahnen besetzt sind (Abb. 22). Der Ductus seminalis 
verlauft nicbt geradewegs zum Oviductus communis, sondern ist stets 
einmal um den Bursahals herumgewunden. In der Nahe seiner Ein- 
mUndungsstelle in das deutlich entwickelte Vestibulum erweitert er sich 
zu einer Bulla seminalis; seine Binmundungsstelle liegt unterhalb der 
Einmiindung des Beceptaculums. 

Das Rec eptac ulum semini s steht in seiner GroBe den ubrigen Teilen 
des weiblichen Geschlechtsapparates nicbt nach. Es ist eine eirunde 
Blase, die mit der langgestreckten Lagena nicht verwachsen ist Die lange, 
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diobt von Tracheen und FettkorperlSppchen umlagerte AnbangsdriiBe ist 
ein dickwandiger Scblaucb, der bei friscb gescbliipften Exemplaren bkufig 
mebrere weiBe, stark granuHerte Zonen anfweist, die offenbar Zeioben 
starker Sekretionstatigkeit sind, vieileicht aucb ein pbjsiologiscb anders 
wirkendes Sekret liefern als das iibrige Driisenepitbel (Abb. 23). Am 
Ende spaltet sicb die Drdse sebr baufig, jedocb nicht immer, in zwei knrze 
Aste. Das Epitbel der Lagena ist aucb bier viel niedriger als das der 



A.bb. 23. Sphinj pinasirt L. Reueptaculam seminis. 

A ^ eines friscb geschlui ften, unbegatteten Weibohens. Die einfacbe AnhnngaHmaa 
mebrere granulierte Zonen erkennen. 

B = eines dlteren, begatteten Weibobens, naob der Ehablage. Die AnhangsdrUse ist am 
Ende gegabelt, das Reoeptaoulnm prall mit Spenna gelnllt. 

Anbangsdrttse. Das Receptaculum ist bei unbegatteten Tieren von zabl* 
reioben LSngsfalten bedeckt und kann bei starker Ffillung mit Sperma 
naob erfoigter Begattung sein Volumen mindestens auf das Dreifaobe ver- 
grbfiem, wobei die Falten verstreicben, und die Oberfl&cbe straff ge- 
spannt erscbeint (Abb. 23 B.) Der Ductus reoeptaouli ist kurz, stark 
spiralig aufgewunden und l&Bt in seinem Innem eiuen Binnenapparat er- 
kennen, der jedocb bei weitem nicbt so stark entwickelt ist wie bei den 
Fapilioniden. 
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Did Kittdrilsen 'weisen an sioh niohts Besonderes aaf, doch 
Sind die Beservoire insofem von Interesse, als sie Tfilhg getrennt sind, 
indem jedes filr sioh eine Auftreibong 
des zngehSrigen Drhsensohlaaohes dar- 
stellt (Abb. 24). Dieses morphologisohe 
Yerhalten scheint filr die meisten Sphin- 
giden charakteristisoh zn sein, denn 
Boepke (1909) bildet f(ir Smerinthus 
populi L und Schneider (1915) fhr 
DeUephUa eupJiorbiae L. ganz fihniiohe 
KittdrOsenreservoire ab. An der Basis 
verlfingert sioh jedes Beservoir zu einem 
diinnen Sohlauch von etwa 2 mm lAnge, 
und diese beiden Eanfile vereinigen sioh 
zu einem sehr kurzen, diokwandigen 
Ductus sebaoeus, der dorsal in den un- 
paaren Ovidukt mOndet Bei frisch ge- 

sohlttpften Tieren sind die Beservoire von einer wasserklaren Fliissigkeit 
erftlllt 



e) Dicra/nara vinula L. 

Zur Untersuobung lag mir ein einziges Weibchen vor, das am 
29. M&rz 1928 gegen Abend aus einer Puppe hervorging, die bei Zimmer- 
temperatur liberwintert hatte. Bei der Preparation war das Tier etwa 
12 Stunden alt 

Die Ovarien sind sehr lang, ein Bischlauch mafi 78 mm. Die Zone 
legereifer Eier ist bei weitem die grOBte in den Eisohleuchen und enthielt 
pro Eischlauch 20 — 26 StUck. Im ganzen bringt der Falter also 160 bis 
260 fertig entwiokeite Eier aus der Puppe mit Die Eier sind von eigen- 
artiger abgeflachter Gestalt, von dunkelbranner Farbe und tragen auf dem 
hdchsten Punkt ihrer Wdlbung die deutlich sichtbare Micropyle. Sohon 
Ley dig (1867) hat die Ovarialeier und die Struktur der Eischale dieses 
Falters genau besohrieben. In einem Eischlauch wurden auBer den lege- 
reifen Eiern noch 34 Eianlagen gez&hlt 

Die Bursa copulatrix ist ein welter, faltiger Sack, der ohne Bildung 
eines besonderen Halses mit einem breiten Querspalt in der Mitte des 
stark chitinisierteu 8. Abdominalsternites nacb auBen mOndet Der 
Yorderrand des Ostiums ist naoh unten voigewulstet, sonst zeigt dessen 
Umgebung keinerlei auffailende Biidungen. Zahnleisten sind nicbt vor- 
handen, der Ductus seminalis entspringt unmittelbar binter dem Ostium 
und erweitert sioh kurz vor seiner EinmOndung in den Oviductus communis 
zu einer sohwaoh entwiokelten Bulla seminalis. 

Das Beoeptaoulum seminis ist im YerhUtnis zn der GrdBe des 
Falters ziemlioh klein. Dies gilt ganz besonders fflr die Anbangsdrtlse, 
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die aafier durch ihre Elirze aaoh nooh dutch ibren geringen Durchmesser 
auffalit (Abb. 2'>). Sie erweitert sicb am Ende zu einer keulenfdrmigen 
Anschwellong. Eine Lagena ist nur angedeutet als eine geringfiigige 
Erweiterung des Basalteiles der Anhangsdriise. Das Keceptaculum selbst 
ist ein weiter, beim unbegatteten Tier in tiefe Fatten gelegter Sack, der 
nicht mit der Lagena verwachsen ist Der Ductus receptaculi ist spiralig 



Abb. 25. Dieranura vimila I.. Keceptaculum semiuis (nicht gefullt). 

aufgewunden und miindet kurz oberhalb der Einmiindung des Ductus 
seminalis. 

Die Kittdrusen sind sehr lange, unverastelte Schlauche. Sie er- 
weiteru sicb basalwfirts zu den langgestreckten relativ dtinnen Reservoiren, 
die an der Basis ineinander ubergeben und an dieser Stelle den kurzen 
und dicken Ductus sebaceus aus sicb hervorgeben lassen. Sie enthalten 
eine hellgriine, klare Fliissigkeit 

t) Danfichira pttdibunda L. 

Die untersuchten Falter stammen aus Kokons, die bei Zimmer- 
temperatur iiborwintert batten und Ende Januar 1928 ausscblupften. 

Die Ovarien frisch geschliipfter Weibcben machten einen un- 
gew< hnlich weit entwickelten Eindruck. Die Eischlanche sind fast vdllig 
Ton den braunbescbalten, legereifen Eiern ausgefiillt und letztere sind 
auch bereits in die p.'iarigen Eileiter und den Oviductus communis iiber- 
getreten, die sie prall aasfiillen. Gegeniiber der mit legereifen Eiem 
erfOllten Zone nimmt der mit unentwickelten Eiem erfiillte Endabschnitt 
der Eischlanche nur geringen Raum ein (Abb. 26). Jeder Eischlauch ent- 
bait 40—60 legereife Eier. Die Oesamtzahl der legereifen Eier, die bei 
frisch geschliipften Weibchen in dem Ovar gezahlt wurden, betrag: 410, 
482, 461 und 471, also dnrchschnittlich 444 Stdck. Eine postmetabole 
Entvrioklung von Eianlagen zu legereifen Eiern findet bei pudibunda offen- 
bar nicht statt, darauf weist die Untersuchung alterer Exemplare sowie 
die Zahl der abgelegten Eier bin. 

Die Bursa copnlatrix ist ein bimformiger Sack, der ganz ailmfihlioh 
in den langen mit Treicher Intima ausgekleideten Hals ubergebi Letzterer 
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ist nor in unmittelbarer Nilbe des Ostiums obitinisiert und mlindet als 
Querspalt mit seitlich etwos erhabenen Leisten und leioht eingekerbten 



Abb. 26. 

(Der Pfeil zeigt die 


vudOnmOa L. Ovariakchlaach eines frisch gesohlupften Weibohens. 
Senze zwischen der Zone der besohalten, legereifen Bier und der 
Zone der Eianlageii an.) 
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Vorder- nnd Eintendndem nach aufien (Abb. 27). Euiz hinter dem Ostiom 
entspringt der Ductas seminalia. 

Das Weibchen von D. pudibunda besitzt, wie mehrere andere 
Lymantriiden, ein Duftoi^gan, das von Freiling (1909) aufgefonden and 

spfiter von Urbahn (1913) genaner 
beschrieben wurde. Dasselbe besteht 
aus einer hypodennalen Duftdr&se, 
die dorsal unter der weichen Inter- 
segmentalhaut, die sich zwischen dem 
8. Tergit und den Endplatten ans- 
spannt, gelegen und fiir gewobniioh 
eingefaltet ist. Auf die morpho- 
logischen Yerh&ltnisse des weiblichen 
Abdominalendes hat dieses Organ 
jedoch hochstens insofem einen Ein- 
flafi, als die Intersegmentalbaut riel- 
leicht etwas stitrker entwickelt ist, 
als bei den Arten obne DnftdrOse. 
Das Sekret soil ein Oeruchsstoff sein, 
der zum Anlocken der Miinnchen 
dieot. 

Das Receptaoulum seminis 
stellt sich als eine einfache Idngsovale 
Erweiterung der Anhangsdriise dar, 
deren Entstehung so za denken ist, 
dafi das Receptaoulum selbst seiner ganzen Lange nach mit der Lagena 
verwachsen ist Die Glandula receptaculi ist ein lunger, einfacher Schlauch. 
Der Ausfilhrgang ist kurz, spiralig gewunden und besitzt eine Erweiterung, 
die einen Binnenapparat birgt (Abb. 28.) 



Abb. 27. Dasyehira pudtbunda L. 
Weibliohe Oenitalregion, von uoteo, 

= Apophyse des 8. S^ments. ae = Apo- 
physe der Endplatto. do =» Dnotus bursae 
(die Bursa ist etwa in der Mitte des Halses 
abgetrennt.) ep= Endplatten. ob= Ostium 
Sg =■ 8. A 



Abb. 28. Dasyehira pudibunda L. Keceptaculnm seminis (nioht gefdlit). 


Die Eittdrtisen sind unverzweigte Sohlauche von 50—60 mm Lftnge. 
Ibre Reser'^oire sind Ifinglicbe Erweiterungen derselben, die, wie dies 
meist der Fall ist, an der Basis znsammenhangen. Der Ductus sebaceus 
ist kun and dtinn. 
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g) Stil/pnotta salidB L. 

Die Ovarien frisch geschliipfter Weibcben bestehen aus sebr langen 
d&nnen Eischl&achen; deren Enden darch Tracheen and Fettkorperlfippcben 
zu einem fast unentwirrbaren Enfiael zusammengeballt sind. Die Ei- 
schlfiache sind znm grdBten Teil von legereifen Eiern erfiilit, von denen 
ein Eischlauch 46 Stiick enthielt Aufierdem finden sich in den End- 
abscbnitten noch zahh^icbe Eianlagen. 

Hdohst eigenartig gestaltet ist die Barsa copulatrix sowie deren 
Miindangsgebiet. Der &a6ere weiblicbe Genitalkomplex liegt vollig frei 
als sohildfdrmiges Gebilde (das sog. Afterfeld) am Binterende des weib- 



Abb. 29. Stilpnotia salieis L. 

A = weiblicbe Genitalregion, von binten gesehen. af = After, db Ductos bnrsae (die 
Bursa ist abgetrennt). ep = Endplatten. bk = fiaarkranz am Innenrande der Endplatteu. 

ob = Ostium bursae, op = Oviporus. s, = 8. Abdominalsegment. 

B = das ISffelartig verbreiterte Ends eines fiaares vom Haarkranz der Endplatten bei 

starker YergroSerung. 

lichen Abdomens. Am auffallendsten daran sind die beiden mfichtigen 
Endplatten, die an den oberen Enden eingerollt erscheinen and an dieser 
Stelle nioht zasammenbMngen (Abb. 29). Sie lassen zwischen sich eine 
breite spaltfSrmige Offnang frei, die sich nach nnten kreisfSrmig erweitert 
Der Band dieser Erweiterang ist von einem dichten Eranz merkwiirdig 
gestalteter Haare umstellt. Jedes detselben verbreitert sich nfimlich am 
Ende iSffelfdrmig and l&aft in einen spitzen, hakenfSrmig eingebogenen 
Ghitindom aos. In der Tiefe des von den Endplatten gebildeten Spaltes 
sieht man einen Iknglichen Waist, der die Afterdffnung and den Oviporas 
triigt Die AfterSffnang ist ein Lkngsspalt and liegt fiber dem mehr rand- 
lichen Oviporas. Beide sind vdllig getrennt and von wnlstig erhabonen 
dttnn cbitinisierten B&ndem nmgeben. 

ZeitBohrift ffir angewandte Entomologie. XV, 1. 


3 
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links und recbts von diesem, den After und Ovipoms tragenden 
Lfingswulst springen zwei tiefe, diinnwandige Ghftintaschen in das Innere 
des Abdomens vor, in die man von hinten ber zwiscben dem Aftervrolst 



Abb. 30. titUpnotia salieis L 
iJttdrttse mit Ausfahrgttngen (der reohte Diiisen* 
sohlanch ist abgebennt). 


und dem Innenrand der End- 
platten eine Sonde einftibren 
kann. Der Eomplex der End- 
platten wird von einem diinnen, 
braunen Chitinring eingerahmt, 
der sich dnrch den Besitz der 
seitiich inserierenden vorderen 
Apophysen als das 8. Segment 
dokumentiert und von den End- 
platten durch eine weiche, ge- 
faltete und ziemlich ausgedebnte 
Intersegmontalhaut getrennt 
wird. £r triigt ventral das 
Ostium bursae, das von einer 
dunkelbraunen, hinten leicbt ein- 
gekerbten Ghitinplatte fiberdeckt 
wird. Letztere ist der zungen- 
formig ausgezogene Hinterrand 
des Stemites des 7. Abdominal- 
segmentes, das selbst keine wei- 
teren Besonderheiten aufweist. 

Freiling (1909) bat bei dem 
Weibchen von St. salieis eben- 
falls ein Duftorgan entdeckt 
Der Besebreibung desselben 
schickt er eine ausfuhrlicbe Dar- 
stellung der Morphologie des 
AJtorfeldcs voraus nebst einer 
ausgezeicbneten Abbildung des- 
selben. Seine Angaben stimmen 
mit meiner obigen Darstellung 
vbllig iiberein, nur scheinen ibm 
die beiden Cbitintaschen an den 
Seiten des Afterwulstes ent- 
gangen zu sein. Das Duftorgan 
besteht nach dem genannten 
Autor aus zahlreichen, groBen, 


hypodermalen Driisenzellen, deren jede mit einem der oben besebriebenen 


IdffelfOrmigen Haare in Yerbindnng steht Diese Haare, die wie erwkhnt, 


in zwei Duftbiisobeln am Innenrande der Endplatten angeordnet sind, sind 


aus Sinneshaaren hervorgegangen. Sie sind innen hohl, und in ihren 
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Hohlraum eigiefit aich das Drfisensekret, das darch zahlreiche feine Poren 
auf der konkaven Seite der uDofUdffel" nach aafien gelangt, nm bier za 
TerdoDSten. Die Bedeatang dieser Gebilde ist demnaob kiar; niobt so die 
der beiden Cbitintascben, bber die Freiling, wie erwlibnt, keioe Angaben 
macbt Die beiden Oebilde maoben fast den Eindmck von ansstiilpbaren 
DnftbiSsoben, wie sie z. B. beim Seidenspinnerweibcben vorkommen, oder 
von Sekretspeicbem; doob ersobeint dies wenig wabrsobeinlicb, da sie sonst 
Freiling, der gerade diesen Dingen besondere Aufmerksamkeit znwandte 
und die Tiere ancb im Leben beobacbtete, sicberlicb nicbt entgangen 
w&ren. Wir m&ssen daher vorlfinfig auf eine Erklfirung ibres Zweckes 
verzicbten, der vielleicbt spfiter einmal durob eine genauere bistologisobe 
Untersuchung geklfirt vrerden kann. 

Das Ostium bursae fiihrt in einen kurzen Hals, der nur in nnmittel- 
barer NSbe des Ostiums starker cbitinisierte Wandungen aufweist und in 
den ger&umigen Bursasack iibergeht Der Sack ist walzenfSrmig, am Ende 
abgemndet und in der Mitte leicbt eingescbnilrt Unmittelbar neben der 
scbarf abgegrenzten EinmQndungsstelle des Ductus bursae ist er in zwei 
stumpfe riickwarts gericbtete Zipfel ausgezogen. Auf seiner ventralen 
Wandung trSgt der Bursasack eine auffallend kleine, aber docb dentlicb 
kenntliche, kreisrunde und dicbt mit ChitinzShnen besetzte Zabnplatte. Am 
Buisabals entspringt der lange Ductus seminalis, der im ersten Drittel 
seines Verlaufes zu einer m&chtigen Bulla seminalis angeschwoUen ist 

Das Beceptaculum seminis besitzt eine Anhangsdriise, die am 
Ende in zwei Aste gegabelt ist 

Die EittdrUsen (Abb. 30) sind lange dOnne ScblSncbe, denen zabl- 
reiche in der Nfihe der Basis meist dicbotomisch gespaltene Aste anfsitzen. 
Die Beservoire sind langgestreckt, biingen an der Basis zusammen nnd 
sind an den Enden eigenaitig nacb innen eingekrtimmt Der Ductns 
sebacens ist ein kurzer, relativ dtinner Scblaucb, der an der Yereinigungs- 
stelle der beiden Beservoire entspringt. 


h) l/y7nantrla ntonacha L. 

Das Weibcben der Nonne ist dadurcb ausgezeichnet, daB es dber 
eine woblentwickelte Legerbbre verfiigt, die lang ausgestreokt werden kann, 
und mit der es seine Eier tief unter die Bindenscbnppen sohiebt Die 
Ausbildung dieser LegerSbre bat auf die morpbologiscbe Gestaitung des 
weiblicben Abdominalendes und auob gewisser Teile der inneren Genital- 
organe einen nnverkennbaren Einflnfi ausgeiibt 

Die Segmentverb&ltDisse des weiblicben Abdomens sind auf Abb. 31 
zn seben. Hier ist die Ijegerdbre durob Druck auf die Seiten des 
Hinterleibsendes eztrem ausgestreokt das ganze Abdomen ist znr Siobtbar- 
maobnng der Segmentgrenzen von den Sobuppen befreit worden. Die 
spezifisoben Yeifinderungen, die in einer VerlSngerung der letzten Segment- 
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komplexe zum Ausdrack kommen, sehen wir bereits am 7. Segment ein- 
setzen. Der Tergit ist stark in die Lange gestreckt, wahrend der Sternit, 
urn die Einfaltung der folgenden Segmente zu ermoglichen, weiohhftutig 
geblieben ist. Eine ahnliche Ausbildung zeigt auch das 8. Segment Es 
ist stark in die Lange gestreckt, und die stemalen Sklerite sind voltig 
verschwunden. Es stellt also keinen geschlossenen Ring dar wie bei don 
meisten iibrigen Schmetterlingen. Die Apophysen zeichnen sich durch 
grofie Lange aus und sind am Ende blattformig verbreitert Dio End- 
platten sind gleichfalls sehr lang gewordon und mit sehr langen Apophysen 
versehen. Durch die langen Apophysen kann der Falter die letzten Seg- 
mente weit ausstrecken. Da die Intersegmcntalhaute dei letzten Segmente 
sehr stark entwickelt sind, kdnnen diese m der Ruhelage teleskopartig in 





Abb. 31. Lymaiittia ittonacha L. 

Abdomen emos Weibchens von der Seite gesehoa mlt extrem auegestreckter Legerohre. 
1 — 8 = die Abdominalsegmente. S)) — Apophyso dee 8. Segments, ae — Apophyse der 
Endplatte. ep — Endplatten. ob == Ostinm bnrsae. ov — Oviporus. st = Stigmen. 

das Abdomen znriickgezogen werden Das Ostium bnrsae ist sehr weit 
nach vom gerdckt und liegt unterhalb des 7. Teigiten, indem die Inter- 
segmentaihaut zwischen 7. und b. Sternit weit nach vorn geschoben ist. 
Das Ostium stellt eine einfache Offnung dar, an deren Rkndern die weiche 
Gbitinhaut etwas aufgewnlstet erscheint. In der Hinterwand des Bursa- 
halses lassen sich unmittcibar hinter dem Ostium zwei kleine spangenartige 
Sklerite erkennen. 

Die Ovarien der Nonne sind dadurch ansgezeichnet, dafi die be- 
schalten Eier nicht, wie es sonst der Fall zu sein pflegt, allmhhlich in die 
Zone der Eianlagen ttbergehen, sondem dafi hier eine scharfe, sofort 
sichtbare Qrenze Torhanden ist. Sprengel (1928) gibt eine photographische 
Abbildung der Ovarien der Nonne sowie eine schematische Zeichnung, 
auf der diese Grenze deutlich zu sehen ist. Sie ist am Eischlanch durch 
eine starke Wulstung kenntlich und stellt die Grenze zwischen Eirohren- 
stiel und EirOhre dar. tJber die histologischen YerhSltnisse in dieser 
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Orenzzoae warde in der Einleitung kurz berichtet, ausfiihrliche Angaben 
uber die Entstehung dieser verscbiedenen Teile des Bischlanches bringt 
die bereita mehrfach erw&hnte Arbeit von Schneider (1915). Die im 
Eirohrenstiel liegenden Eier sind shmtiich beschalt and legereif, die in 
der Eirdhre liegenden dagegen sind noch Tom Foliikel umgeben, wenn- 
gleioh die ersten 6-^8 Eier dieser Zone keine Nfihrzellen mehr aufweisen. 
Bei frisoh geschlupften Weibohen finden sich in jedem Eischlanch 5 bis 
6 legereife Eier vor and aafierdem in der Eirohre noch etwa 23 Ei- 
anlagen. Im ganzen Ovar eines frisch geschldpften Weibchens sind dem- 
nach 40 — 50 legereife Eier vorhanden.^) 

Die Bursa copalatrix ist angewdhnlich klein. Sie bildet einen 
langlicben, schmalen Sack, der in einen diinnen, schwacb chitinisierten 



Hals von nngeffihr gleicher Lfioge wie der Sack ilbergeht. An der Cber- 
gangsstelle entspringt der Ductus seminalis, der von aufiergewohnlicher 
Lange ist und keine Bulla seminalis besitzt 

Das Beceptaculum seminis erscbeint als einfache Blase, die mit 
der Lagena so weit verwachsen ist, dafi huSerlich eine Orenze kaum mehr zu 
erkennen ist (Abb. 32). Die Anhangsdruse ist kurz und am Ende meist 
einfach gegabelt Sehr haufig finden sich jedoch auch ganz unregelm&Bige 
Bildungen des Endabschnittes, geweihartige, kurze Yerastelungen, Durch- 
brechungen usw., die individuell sehr verschieden sein kdnnen (Abb. 33). 
Der Ductus receplaculi ist spiralig gewunden und fallt durch seine auBer- 
gewbhnliche LSnge auf. Er ist meist iSnger als die ganze Anhangsdruse 
and miindet unmittelbar nehen der Einmiindungsstelle des Ductus seminalis 
in das deutlich ausgebUdete Vestibnlum. 

*) Naoh Sprengel (1928) sollen die EiBoUhnohe der Nonne in Endfiden anslanfen, 
dooh hahe ioh hier ebensowenig wie bei den anderen antenuohten Aiten Sndfiiden 
festatellen kdnnen. 
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Die Eittdrlisen zeigen mehrere charakteristische Besonderheiten. 
Die DriisensohliLuche selbst sind lang and am Ende haufig, jedoch nioht 
immer gegabelt. Auob bier bestehen also, fihnlicb wie bei der Olandula 
receptaculi, individuelle Verschiedenheiten. Solche scheinen ancb bei 
anderen Artea vorzukommen, so beobachtete Prell (1914) hBiCostnoiricke 
potatoria L. neben unveizweigtcn Kittdrlisen auob solche, die astfdrmig 
oder kammfbrmig verzweigt waren. Die Reservoire sind sehr lang und 
postbornartig eingeroUt. Sie verengen sich an der Basis, da wo sie zu- 



der Olandula reoeptaouli. drdsen. 


sammenhiingen and den Ductus sebaceus entsenden. der wiederum von 
ungewdhnlicber Ltoge ist (Abb. 34). 

Die Ldnge der verscbiedenen Ausfiihrgange der Anhangsdrdsen sowie 
des Ductus seminalis ist f(ir den weiblicben Oesobleohtsapparat der Nonne 
besonders oharakteristisch. Sie steht ganz offensiohtlich im engsten Zu- 
sammenhang mit der Ausbildung dor Legerdhre. Wird diese bei der Ei- 
ablage ausgestreokt, so mOssen die verscbiedenen Handle der Streckung 
in das enge Lumen der Bdbre hinein folgen, wdhrend das Receptaculnm 
and die Reservoire der Kittdrlisen ihnen dorthin nicht folgen kdnnen 
Dies ist nor duroh die groBe Ldnge dieser Ansfiibrgfinge mSglich. Anfier- 
dem soheint die posthomartige Aufrollang der Kittdrlisenreservoire selbst 
hiermit in Zosammenhang zu steben und bei der Streckung der Legerdbre 
ein Uingeres Auszieben zu ermdglioben. 
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1) Dendo'olimua pint L. 

Der Eiefemspinner gehSrt za anseren grdSten Spinnerarten. Zar 
Untersachung lag mir ein reiches Material vor, das aas iiberwinterten 
Raapen gez&ohtet worden war. 

Die Ovarien friscb geschldpfter Weibchen sind enorm entwickelt 
and fallen das Abdomen fast vollstfindig ans, wabrend der FettkSrper be- 
reits stark redoziert isk Die einzelnen Eischlfiache erreichen eine LSoge 
Ton naheza 10 cm. Ibre basalen Absohnitte enthalten zahlreiche legereife, 
besohalte Eier, die an der daokelgrtlnen Ffirbung leioht kenntlioh sind 
and sicb dadurch von den Eianlagen nnterscheiden, deren Dotter eine 
bellere, mehr blaagriine Farbang anfweist. Und diese Fhrbung steht im 
Gegensatz zn der des FettkSrpeis, der von gelblicher Farbe ist. Wenn 
aaoh in der Regei die Farbe von Dotter und Fettkbrper iibereinstimmen, 
so tiifft dies, wie man sieht, nicht iiberall za. Die legereifen Eier sind 
bei frisoh geschlttpften Tieren bereits in die AusfOhrgange flbergetreten* 
So fanden sioh z. fi. bei einem Exemplar, das am 28. Jani geschlQpft war* 
in den paarigen Eileitem jo 1, in dem Ovidactus communis 2 legereife 
Eier. Die Eiscbl&uche enthielten im Darohscbnitt 17 legereife Eier. Die 
genauen Zahlen sind folgende: 

linkes Ovar reohtes Ovar 


1. 

Eiscblaach: 

17 

legereife Eier, 16 legereife Eier 

2. 

V 

18 

•1 

11 11 M 

3. 


15 

11 

11 11 11 

4. 

11 

16 

•1 

00 


Der ganze Oescblechtsapparat enthielt demnach mit den in den AusfUhr- 
gangen befindlichea Eiem 135 legereife Eier. Daza kommen nooh 25 —35 Ei- 
anlagen pro EirSbie. Abnliobe Zablen fanden sicb aucb bei anderen Exem- 
plaren, so besaB z. B. ein zweites friscb gescblilpftes Weibcben 146 lege- 
reife Eier. 

Der Ovidactus communis miindet zwisoben den beiden wulstigen, diobt 
bebaarten Endpiatten nacb aufien (Abb. 35). Diese besitzen aaffallend 
lange Apopbysen und sind aofierdem dorob eine m&cbtig entwickelte 
Intersegmentalbaut mit dem 8. Segment verbonden, so daB sie weit bervor- 
gestreckt werden kdnnen. 

Yon besonderer Eigenart ist der Eomplex der Bursa copulatrix 
and deren Miindangsgebiet. Die Bursa selbst f&llt durcb ibre geringe 
OrOBe and Gedrungenheit, sowie die Dicke ibrer Wandangen, die in un- 
regelmfiBige Falten gelegt sind, aaf. Der Bursasaok ist kaum dicker als 
der breite and gerfiamige Hals. Di letzterem bemerkt man za beiden 
Seiten je eine starke braune Cbitinleiste, die sicb am Cbeigangsgebiet in 
den Sack ISffelartig yerbreitert und dessen Wandangen seitlicb vetstlirkt 
(Abb. 35). Der Ductos seminalis entspingt an der Rttckseite des Bursa- 
halses and fiibrt als glatter Soblanob obne jede Anscbwellang za dem 
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Oviductus communis. Das Ostium bursae liegt am Vorderrande des 
8. Sternites, das seitlich nicht wie bei den meisten anderen Arten mit 
dem Tergiten in Verbindung steht, sondern von diesem durch cine weiche 

ti ae 



== Apophysen des 8. Segmentes. ae = Apophysen der Endplatten. be == Bursa copuia- 
trix. cb ChitiDpIatten in den seitlichen Wandungeu des Bursasackes. <‘p ~ Chitin- 
platten an den beiden Soiten des Bursaeinganges. db — Duotus bursae, ds — Ductus 
seminalis. ep = Endplatten. is -- Interseginentalhaut zwischen 8. Segment und End- 
platten. ob = Ostium buisae. nv — Oviporus. = Sternit des 8 Abdominalsegments. 
t„ — Tergit des 8. Abdominalsegments. zv - zugenfdrmigcr Fortsatz am ventralen Rande 

des Ostium bursae. 

PleuT.ilhaut getrennt ist. Die Apophysen inserieren links und rechts am 
unteren Rande des Tergiten. Das Ostium selbst ist ein breiter Querspalt, 
dessen Randgebiet durch cine besondors derbe, lederartige, jedoch weiche 



Abb. 36. Dendrohmus pint L. Beceptaculum seminis. 

A » eines frisch geschlupften, unbegutteten Weibohens. B = in gofiiUtem Zustand, nacb 
erfolgter Begattung. (Die Anhangsdriise ist bei B nur teilweise gezeichnet) 

Haut ausgezeichnet, und dessen nnterer Rand nach hinten zungenartig 
ausgezogen ist. Links und rechts wird die Bursaoffnung von zwei m&cbtigen 
dunkelbraunen Ghitinleisten flankiert, die mit mebreren dicken Querleisten 
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vereehen ist, deren Rfinder kleine ChitinzShne tragen. Der 8. Sternit, der 
den Hinterrand des Ostiums bildet, trSgt auf beiden Seiten je einen starken 
Chitindom. Der gauze komplizierte Mtindungskomplex ist fur gewShnlich 
weit eingefaltet und von dem 7. Sterniten 
tiberdeckt, so daB er in der Bnhelage un- 
sichtbar ist 

Das Beceptaoulnm seminis ist eine 
eiformige Blase, die der Lagena ihrer 
ganzen L&nge nach dicht angelagert ist 
(Abb. 36). Letztere ist gut entwickelt groBer 
als das Beceptaculum selbst und sehr dick- 
wandig. Ihre Oberflache ist mit regel- 
maBigen, parallel verlanfenden Bingwulsten 
versehen. Die Anhangsdrtise gabelt sich 
knrz hinter ihrer Ursprungsstelle an der 
Lagena in zwei lange einfache Schlauche, 
die mit leichten Verdioknngen endigen. Der 
Ductus receptaouli ist kurz und nur leicht 
gewunden. 

Die Eittdriisen zeigen selbst keinerlei Besonderheiten. Dagegen sind 
die Beservoire von charakteristischem Aussehen. Sie erscheinen als zwei 
iSnglich-ovale Anschwellnngen der Basalabschnitte der DrQseDschlanche. 
An der Basis verengen sie sich wieder zu zwei kurzen KanBlen, deren 
Vereinigungsatelle sich abermals zu einem dritten, allerdings wesentlich 
kleineren Beservoir erweitert (Abb. 37). Aus diesem entspringt der kurze 
und enge Ductus sebaceus. 



Abb. 37. Dendrolimm pmi L. 
Reservoire und Ausftthigange der 
Kittdrlieen. 


k) Aglia tau L. 

Schon bei frisch geschliipften Weibchen finden sich alle Anzeicben 
einer sehr weit fortgeschrittenen Entwicklung des Geuitalapparates. Der 
Fettkdrper ist fast vollstSndig aufgebrancht das Abdomen von den Ovarien 
zum groBten Teil ausgefUllt Die Zwischenraume zwischen den EischlUuchen 
werden von den miichtig entwickelten Tracheenblasen eingenommen, die 
die Praparation sehr erschweren. Die Ovarialschlauche sind fast vbllig 
von legereifen Eiern ausgefQllt (Abb. 38), dio langlich-oval, etwas abgeflacht 
sind und eine kastanienbranne Schale besitzen. Legereife Eier sind auch 
bereits in die Ausftihrgfinge^iibergetreten, und in dem gut ausgebildeten 
Vestibulnm liegt in der Begel ein Bi. Im Veigleich zu dem mit lege- 
reifeu Eiem erftillten Abschnitt der Eiscblfiuche ist die Zone der Eianlagen 
winzig klein und sitzt wie ein winziger Fortsatz der Zone der legereifen 
Eieranf (Abb. 38). Der Eidotter ist griinlichgelb, etwas dunkler als der mehr 
weiBliche Fettkdrper. Bei keiner der hisfaer beschriebenen Arten machten 
die Ovarien einen so weit entwickelten Eindruck wie bei A, iau. Die 
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genauen Zahleu fiir das ein© Ovar eines friscb geschliipfteii Weibohens 
Sind folgende: 

1. EirSbre: 9 legereife Eier, 7 Eianlagen 

2. ,1 ® n 

3. ,, 7 ,, ,.7 „ 

4. 9 i ^ 

Dieses Ovar entbielt demnacb 34 legereife Eier, das andere Ovar 48; 
mit den in die Ausfilbig&nge iibergetretenen Eiem waren demnacb ins- 
gesamt 88 legereife Eier vorhanden. Fiir ein anderes friscb gescbliipftes 
Weibcben sind die entsprecbenden Zablen: 

1. Eirdbre; 12 legereife Eier, 11 Eianlagen 

2. „ 13 „ 8 

3. „ 14 „ 10 

4. 17 „ „ 9 

Die Bnrsa copulatrix ist im Yerhbltnis zur OrSBe ihres Tragers 
sebr klein. Sie stellt einen einfacben diinnwandigen Sack obne jede Ans- 
bncbtung dar. Der Hals ist scbarf abgesetzt, dbnn und obne Wand- 
verstfirkungen (Abb. 39). Es stebt dnrcb einen weiten Dnctns seminalis 
mit dem Yestibulnm in Yerbindung. Das Ostium bnrsae ist eine nadel- 
diinne Offnung, die am Vorderrand des stark cbitinisierten 8. Sternites 
gelegon ist Dieser ist nacb binten zu einem langen zungenfdrmigen, frei 
vom Kdrper abstebenden Fortsatz ausgezogen. Die Seitenteile des 8. Ster* 
nites sind diinn and mit dem Tergit zu einem gescblossenen Bing vereinigb 
An der Yereinigangsstelle entspringen die knrzen, ventral gebogenen Apo- 
pbysen. Die Intersegmentalbaut zwiscben dem 8. Segment and den End- 
platten zeigt ventral einige komplizierte Faltangen (Abb. 39). 

Aacb A. tau besitzt ein Daftorgan, das von Urbabn (1913) entdeckt 
and genauer bescbrieben wurde. Es bestebt aas einem Daftfeld, das 
ventral den Bezirk der Intersegmentalbaut zwiscben dem 8. Segment and 
den Endplatten einnimmt und liber das sicb zwei Haarbiiscbel, die aus 
zwei tascbenartigen Einstiilpungen vor dem Daftfeld hervorragen, bintiber- 
legen and eine intensive Yerdunstpng des Sekretes bewirken. Auf Abb. 39 
sind diese DuftbQscbel entfernt, um die chitinbsen Teile besser sicbtbar 
zu macben, docb gibt Urbabn in seiner Arbeit eine Abbildung, die eine 
Yentralansicbt der Oenitalregion des Weibcbens von A. Um darstellt, aaf 
der die beiden Doftbiiscbel links and recbts von der Gbitinplatte, die das 
Ostium bursae trfigt, deatlicb za sebea sind. Die oben erwkbnten Faltangen 
in der Intersegmentalbaut zwiscben 8. Segment and Endplatten steben 
demnacb mit der Ausbildung dieses Daftoi^anes in Beziebang. 

Das Beceptacalum seminis ist winzig klein and entspricbt in 
dieser Beziebang vollkommen der kleinen Bursa. Es erscbeint als kleines 
Anbiingsel des Yestibulams. Es bestebt aus einer kleinen eifdrmigen Blase, 
an deren Basis die Anbangsdrttse obne sicbtbare Bildang einer Lagena 




t. 

ep. 

oo 

A 

Vo 

ob 


Abb. 39 Aglta iau L Weibhohe Oemtalregion von der Seite 
Sg = Apophysejdes 8 Segments ae — Apoph 3 r 8 e der Endplatte. 
bo » Bursa copulatnx db =» Ductus bursae ds =: Ductus 
semmalis ep = Endplatteo fi»Falte der Intersegmental* 
haut zwischen 8 Segment und Endplatten. ob » Ostium bur- 
sae ov = Oviporns tg==Tergit des 8 Abdominalsegments 
vv = CbitinfortMtz des 8 Stermts, der auf der Ventralseite 
das Ostium bursae tragt 




Abb 38 Aglta tau L 
Eisohlauoh eines fnsch gesohlupften 
Weibohens Die besohalten, legereifen 
Eier Bind punktiert, die Eianlagen wei£. 


Abb. 40. Aglta tau L 
Reoeptaoulum semmis, ungefdlU. 
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einmundet. Die Anhangsdriise ist ungewobnlich kurz, dafiir aber seitlich 
eine Strecke weit mit kleinen Ausbuchtungen versehen. Vielleicht ist 
dieser gefaltcte Teil in seiner ganzen Ausdehnung als Lagena aufzufassen, 
die Anhangsdriise ware dann nur ein kleiner fingi*rformiger Fortsatz der- 
selben (Abb. 40). In dem kurzen Ductus receptaculi laBt sich ein deut- 
licher Binnenapparat erkennon. 

Die Kittdruson sind lange, einfache Schlauche, die die dreifache 
Korperlange (etwa cm) erreichen. Die Reservoire sind von eigenartiger 



Abb. 41. Aglia tan L. Resei voire and Auefuhrungen der Kittdrusen. 

Gestalt, zwei umgekehrt birnfomiige Sacke, deren diinne Teile in die 
Driisenschlauche iibergehen. Die verdickten Basalabschnitte stehen durch 
einen kurzen Quergaiig miteinander in Verbindung, der in der Mitte 
etwas anschwillt und an dieser Stelle den kurzen Ductus sebaceus aus 
sich hervorgehen liifit (Abb. 41). 


1) Avronieta aceris L. 

Zur Dntersuchung gelangte ein Weibchen, das einer Kultur ent- 
staramte, die bei Zimmertemperatur gehalten war. Bs schlupfte am 
19. April 1928 und wurde am nachsten Tag im Alter von etwa 24 Stunden 
untersucht. Der Fettkorper war noch roachtig entwickelt, von weifigelber 
Fiirbung und uberlagerte alle inneren Organe. 

Hinsichtlich der Morphologie des Oenitalapparates der weiblichen 
Ahomeule sind eine Reihe von Besonderheiten zu verzeichnen, die wieder 
hochst charakteristisch sind und bei keiner anderen Ait beobachtet wurden. 
Als solche mochte ich die enorme Grofie der Bursa und der Glandula 
receptaculi bezeichnen sowie die teiiweise Yerwachsung der Kittdrlisen- 
reservoire mit dem Rectum. 
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Betrachten wir zunachst die Ovarien. Die Eischlguche sind von 
gewaltiger Lhnge und vielfach gewunden. Sie sitzen als diinne und zarte 
Bohren den sehr stark entwickelten, dickwandigen, trichterformigen Ei- 
kelchen in weitem Abstand auf. (Siehe Abb. 7.) Auch die paarigen Ovi- 



Abb. 42. Acromcta aoeris L. Weibliche Oenitalregion von der Seite. 

&Q » Apophyse des 8. Segments, bs » Bulla seminalis. db == Ductus bursae, ds = Ductus 
seminars, eb = seitliche Eiweiterung des Bursasackes. ep = Sndplatten. ob = Ostium 
bursae, ov = Ovipoms. sb = Bursasack. Sg -= A Abdominalsegment. 

dukte sind relativ lang. In den Eischlauchen finden sich groBe Mengen 
von Eianlagen, schatzungsweise 150 — 200 pro Eischlauch, wahrend be- 
schalte Eier nur in geringer Zahl, 1— -3 in jedem Ovarialschiauch in der 
Basaizone vorhanden sind. Der Dotter der Eianlagen ist gelblicb, von der 



gleicben Farbe wie der Fettkorper. Die geringe Zahl legereifer Eier dentet 
anf eine postmetabole Entwicklung von Eianlagen bin. 

Die Bursa copulatrix ist ein diinnwandiger Sack von einer im 
Yergleicb znr K5rpergr5Be des Falters riesigen Ausdehnung (Abb. 42). 
Die Innenwand ist von einer dUnnen Cbitinschicht aiisgekleidet, die in 
zahireiche Ldngsfalten gelegt ist und weder Zabnplatten noch besondere 
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Wandverstarkungen tragt. An der tTbergangsstelle in den Hals zweigt 
seitlich eine weite Ausbuchtang ab, an deren Ende der Ductus seminalis 
entspringi Dioser ist ein diinner Schlauch, der im letzten Drittel seines 
Verlaufes zu einer Bulla anschwillt. Er miindet weit unten in ein gut 
entwickeltes Yestibulum. Der Ductus bursae ist diinnwandig, ohne be- 
sondere Ghitinisierung. Das Ostium bursae liegt in der [ntersegmentalhant 
zwischen 7. und 8. Abdominalsegment und stellt eine einfache rnnde 
Offnung dar, die keine besonderen Differenzierungen in ihrer Umgebung 
anfweisi 

Das Receptaculum seminis ist nicht unahnlich dem von P. rwacAaon. 
Es ist seiner ganzen Tjange nach mit der Lagena verwachsen, die sehr 

grofi und gerkumig ist, weit grbfier 
als das Receptaculum selbst ( Abb. 43). 
Besonders auffallend ist die riesige 
Anhangsdruse wegen ihrer Dicke 
und Unge. Sie ist ein einfaoher 
und ungeteilter Schlauch, der in 
gestrecktum Zustand die Lange des 
ganzen Tieres erreichen diirfte. Es 
besteht hier offenbar eine Kor- 
relation zwischen der OroBe der 
Bursa und dieser Anhangsdruse, 
die auch bei anderen Arten, z. B. 
A. tati, wo die beiden Organe un- 
gewohnlich groB sind, zu beob- 
achten ist 

Die Kittdrhsen sind lange 
Schlauche von golblicher Farbe. 
Thre Reservoirs sind dicke An- 



Abb. 44. Aeroniefa aerris L. 
Reservoire and AnsfQhrganiif* dvr Kittdrusen. 


schwellungen des Basalabschnittes, 
die sich proximal wieder zu einem 


kurzen Eanal verengen. Diese 
beiden Eanale munden getrennt in ein unpaares kleineres, ovales, drittes 
Reservoir, aus dem der kurze Ductus sebaceus entspringt (Abb. 44). 
In dieser Beziehung ahnelt der Bau der Reservoire dem von D. pint. 
Doch weist er eine Besonderheit auf, die seither noch bei keiner anderen 
Art beobachtet wurde. Das kleine unpaare Reservoir und die Ver- 
biudungsschl&uche zwischen diesem und den paarigen Reservoiren sind 
nilmlich mit der AuBenwand des Rectums fest verwachsen, so daB es 
sohwer ist, sie davon abzupraparieren. Der Ductus sebaceus ist Hann 


wieder frei und miindet weit unten in den Oviductus communis. Die 


Reservoire sind bei frisch geschlilpften Tieren von einer trilben weiBlichen 


Fliissigkeit erfiillt 
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m) PtmoliH pinipwda Panz. 

Die Forlenle gebSrt za unseren wicbtigsten Forstsoh&dlingen. Icb 
babe ibr daber besottdere Aafmerksamkeit gescbenkt and bereits in einer 
frbheren vorlknfigen Mitteilnng (Eidmann, 1928) kurz liber einige Er- 
gebnisse beriobtet. Die den folgenden Angaben als Material dienenden 
Tiere entstammen Poppen, die im Winter bei Zimmertemperatnr gehalten 
waren. 

Frisch gesohltipfte Weibohen besitaen noch einen stark entwickelten 
FettkSrper von zitronengelber Farbnng. Die Eisohlanche sind stark gefiillt, 
manchmal finden sich auch scbon legereife Eier in den Ausfiibrgangen. 
Letztere zeigen keine bemerkenswerten Besonderheiten. Die Eischlanohe 
sind am Ende eine Strecke weit miteinander verwachsen, bevor sie mit 
einer kolbigen Yerdickung endigen. In ihnen fSIlt die enorme Zabl von 
Eianlagen anf, die weit groBer ist als die relativ geringe Zahl legereifer 
Eier, die im Basaiabschnitt angesammelt sind (Abb. 5). Eine grBBere Reihe 
von Zahlungen wnrde ausgefilhrt; urn die Zahl der legereifen Eier wie 
der Eianlagen in den Ovarien festznstellen. 

Die folgende Tabelie entbalt die Eizahlen aus dem Ovar eines Weib- 
chens, das am 1. Febrnar 1928 gescblUpft war nnd in frisch geschlUpftem 
Znstand nntersncht wnrde: 



linkes Ovar 


rechtes Ovar 


legereife Eier 

Eianlagen 

Summe 

legereife Eier 

Eianlagen 

Summe 

1 . Eiscblancb 

8 

76 

84 

9 

67 

76 

2. Eiscblancb 

8 

63 

71 

7 

73 

80 

3. Eischlaucb 

10 

61 

71 

7 

65 

72 

4. Eiscblancb 

9 

67 

76 

12 

67 

79 

Snmme: 

35 

267 

302 

35 

272 

307 


Die beiden Ovarien enthielten demnaob insgesamt 70 legereife Eier nnd 
539 Eianlagen. 

Ans der vorstehenden Tabelie ergibt sich, dafi samtliche EischUnche in 
der Zabl der legereifen Eier nnd der Eianlagen untereinander keine grSBeren 
Unterschiede zeigen, nnd dafi anch die Zahlen fUr die beiden Ovarien nngefahr 
Ubereinstimmen. Wir haben in dem vorliegenden Fall ftir einen Eiscblancb 
durcbschnitflich 8 — 9 legereife Eier nnd 67 Eianlagen. Bei den anderen 
nntersnchten Exemplaren fanden sich ganz fihnliche, Yerhfiltnisse wie ans 
der nfichsten Tabelie hervorgeht Hier sind jeweils nnr die Zahlen ftir 
einen einzigen Eiscblancb angegeben nnd dnrch Mnltiplikation die nn- 
geffihre Gesamtsumme errecbnet, was nach dem soeben Gesagten ja auch 
ein annfihemd richtiges Bild vermitteln dilifte. Es handelt sich dabei 
wiedernm nnr nm frisch geschltipfte Weibchen: 
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ein Eischlauch ganzes Ovar 


Nr. legereife Eier 

Eianlagen 

Summe 

legereife E!ier 

Eianlagen 

Somme 

1 10 

42 

52 

80 

336 

416 

2 9 

63 

74 

7_’ 

520 

592 

3 11 

88 

99 

88 

704 

792 

4 13 

46 

59 

104 

368 

472 

5 11 

41 

52 

88 

328 

416 

Durchschnitt 11 

56 

67 

86 

451 

534 


Die hier gefundenen Durchschnittswerte stimmeii mit den Zahlen, die 
Eckstein (1924) gefunden hat, ziemlich gut iiberein. Der genannte Autor 
schreibt darilber: „Das Weibchen hat bald nach dem Schliipfen (Mittel aus 



Abb. 45. Panolis piniperda Panz. Bursa copulatrix. 
db = Ductus bursae, ds — Ductus semioalis. eb ~ seitliche Erweiteruug des Bursasackes. 
Id = Lamina dontata. ob-^ Ostium bursar, sb, ^distaler Abschnitt des Bursasackes. 
^ proximaler Abschnitt des Bursasackes. 

zahlreichen Zahlungen) in den einzelnen Eischntiren 12 — Ki legereife Eier 
und 36 — 37 unreifeEier oder Eianlagen; ira ganzen Ovarium wurden ge- 
zfihlt 28—92, im Mittel 56 legereife Eier und 348 — 544, im Mittel 
433 Eianlagen, so dafi unter gunstigen Lebensbedingungen das Weibchen 
483 bis zu 636, rund 500 Eier produzieren kann.“ 

Hinsichtlich der Sogmentverhaltnisse des Abdomens der Forleule 
verweise ich auf Abb. 1. Wir sehen dort, daB das 7. Segment verlangert, 
das 8. aber wieder stark verkiirzt ist, und dafi die Endplatten nur wenig 
ausgestrockt werden konnen, was mit den Eiablagegowohnheiten (die Forl- 
eule legt ihre Eier in Form von Eizeilen an die Nadeln) in Zusammen- 
hang steht. Das Ostium bursae liegt relativ weit riickwarts, unmittelbar 
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uoterbalb der Endplatten^ wenn diese nicbt ausgestreckt sind, and stellt 
eine weite, stark cbitinisierte Offnang dar, die keise besondere Diffe- 
renzierung aafweist (Abb. 2), 

Das Ostium fUbrt in den etwas engeren Hals, der sehr stark cbitini- 
sierte Wandungen bat and nacb etwas gekriimmtem Verlauf in eine bdchst 
eigenartig gesteltete finrsa copulatrix einmbndet, deren Form besser 
als durch lange Bescbreibungen aus Abb. 45 berroigebt. Wir seben, daS 
der sehr geraumige and unrerhaltnisraafiig grofie Bursasack, der in ge- 
fiilltem Zustand einen grofien Teil des Abdomens ausfiillt, aus z<rei deutlich 
geschiedenen Abteilangen besteht, einer unteren stark chitinisierten, etwas 
engeren und einer oberen, diinnwandigen und weiteren von ungefahr eichel- 
fbrmiger Gestalt. Die Wandungen dieses letzten Abscbnittes sind in regel- 
mkBige, an der Spitze cirkuliir, sonst l&ngs verlaufende feine Falten gelegt 
und tragen auf der Innenseite 4 Zahnleisten. Diese erscheinen als scbmale, 



etwa in gleichem Abstand langs verlaufende, manchmal unterbrochene 
Binder, die einen regelmaBigen Besatz feiner Cbitinzahncben aufweisen 
(Abb. 9). 

Der untere Absohnitt des Bursasackes ist stark verengt and deutlich 
gegen den oberen Abschnitt abgesetzi Infolge der stBrkeren Cbitinisierang 
seiner Wandungen ist er von brauner Farbe. Besonders auffallend sind 
an ibm die zahlreichen langsverlaufenden Parallelfalten, die tief ein- 
schneiden und nicbt gerade, sondem wellenformig verlaufen. An der 
Dbergangsstelle in den Hals entspringt aus dem unteren Abschnitt nacb 
der linken Eorperseite bin ein machtiger Fortsatz von der gleichen Wand- 
struktur wie dieser. An seinem Ende inseriert der Ductus seminalis als 
dtinnes Rohr, das in der Nahe seines Ursprunges gekrbseartig gefaltet ist, 
spSter glatt verltiuft and etwa in der Mitto sich zu einer deutlicben Bulla 
seminalis erweitert Durch den Besitz des seitlichen Fortsatzes abnelt die 
Bursa copulatrix der Forleule der von Acromcta aceris, docb erscheint 
das ganze Organ viel hdher differenziert als bei dieser Art Ob dieses 
Merkmal bei alien Noctuiden anftritt und sicb vielleicht systematisoh ver- 
werten lieBe, mtifiten ausgedehnte vergleichende Untersuchungen erweisen. 

ZeitsohrUt fUr aogemndta Entomologie. XV 1. 4 
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Das Beceptacalum se minis ist eine kleine Blase, die mit der 
Lagena nicht verwachsen ist (Abb. 46). Letztere ist relativ klein und 
von rundlichem Querschnitt Die Anhangsdriise stellt fibnlich wie bei 
der Abomenle einen maobtig entwickelten langen Soblancb dar, der mit 
einer leicbten Verdicknng endet. Aucb bier bestebt ganz ofEenbar eine 
Korrelation zwisoben der QroBe der Bursa und dieser Drilse. Der Dnctus 
receptaculi laBt einen deutlicben Binnenapparat erkennen, durcb den der 
Ausfubrgang aa%etrieben wird and dessen branne, stark cbitinisierte 
Teile dentlicb durcb die Gewebe bindurcbscheinen. 

Die Eittdrilsen zeigen nichts Aufiei^gewSbnlicbes. Die beiden 
Beservoire goben in ibrer ganzen Breite an der Basis ineinander tiber 
und entsenden an der Yereinigungsstelle den knrzen Ductus sebaceus 
(Abb. 47). Bei friscb gescbliipften Tieren sind sie mit einer klaren farb- 
losen Fliissigkeit prall angefUllt. 

n) JtupaluH pintarius L. 

Der Kiefernspanner bat als Forstscb^ling eine fibnlicbe Bedeutung 
erlangt wie die Forleule. Ein reicbes Material aus verschiedenen 
bayeriscben Forstamtern bildete die Grundlage fiir meine Untersucbnngen 
an diesem Falter, und ich konnte daber die Yerhiiltnisse des weiblicben 
Genitalapparates eingebender studieren als bei den meisten anderen Aften. 
Dns zur Aufzucbt dienende Puppenmaterial wurde teils im gebeizten 
Zimmer iiberwintert, also bei einer Temperatnr, die immerbin 12—15 Grad 
bdber war als im Freien, wo die Puppen normalerweise unter der Moos- 
decke den Winter zubringen. Ein Teil des Puppenmaterials wurde im 
Freien, also den normalen Bedingungen entsprecbeud, geziicbtet. 

An den Ovarien fiillt auf, daB die Eiscblaucbe nicbt wie bei den 
meisten librigen Scbmetteriingen mit einer Yerdickung endigen, sondem 
dtinn ansgezogen erscbeinen. Bei friscb gescbliipften Weibchen ist der 
Fettkorper in der Begel nocb sebr stark entwickelt und b&ngt mit den 
Ovarialscblancben an der ijtelle fest zusammen, wo die Degeneration der 
Nfibrzellen einsetzt, so daB er sich bier nur scbwer ablBsen laBt In 
den Eiscblfiucben finden sicb von der Spitze an gerecbnet durcbscbnitt- 
licb 10 Eianlagen, in denen sich nocb keine Dotterbildung erkennen lliBt 
In der folgenden Zone, wo der Dotter im Eiplasma sicbtbar wird, erkennt 
man, wie in den jilngeren Eianlagen die Farbe des Dotters zuerst gelbhcb- 
griin ist, etwas beller als spHtcr, wo die Dottermassen dnnkler griin werden 
und nunmebr v5llig mit der Farbe des Fettkorpers iibereinstimmen. Mit 
der Bildnng des Cborions wird der Dotter mebr und mehr unsicbtbar und 
von der Scbale iiberdeckt Die Eier seben nunmebr fabl graugrtin aus, 
und daran ist die beginnende Scbalenbildung bei den Ovarialeiem leicbt 
kenntlicb. Es sei nocb erwfibnt, daB icb in einem Falle zwei Eizelien in 
einem Eifacb vereint in der Zone der Dotterbildung vorgefunden babe. 
Die beiden Eizelien lagen dicbt aneinandergepreBt, waren von einem 
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Abb. 47. Panolis pintperda Pans. Abb. 48. Bupaltia piniartua L. Ovarialsohlauch 
KittdriiBemitReservoirenandAusfiihr- ernes frisoh gesohlupten Weibohens. 

gang. (Nur der eine DrosensoUanoh ($ Nr 2, geschlupft am 1. III. 28.) 

ist gezeiohoet.) 
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gemeinsamen Pollikelepithel umgeben und batten ein gemeinsames Nahrfach 
von normaler Ausbildung. Solche abnorme Doppelbildungen scheinen sehr 
selten vorzukommen, doch erwahnt Schneider (1915) zwei abnliche 
Falle bei Deilephila ruphorbirtr L. 

Um den Entwicklungszustand der Eier in den Ovarien frisch ge- 
schlupfter Weibchen festzustellen, wurden eine Beiho von Zahlungen vor- 
genomnien, deren Ergebnisse chronologisch nach dem Datum des Schliipfens 
geordnet im folgenden wiedergegeben seien: 

1. $ geschliipft am 28. 11. 28, Eultur bei Zimmenvume. 

Die Ovarien stehen auf einer sehr niederen Entwicklungsstufe. In den Eischliiuchen 
sind ilberhaupt noch keine legereifen Eier vorhanden, anch die letzten basalw&rts 
geiogenen Eianlagen besitzon noch ein kleines K&ppchen von Nahrzellen. Die 
Basis der Ovarialschlduche ist auf etwa ein Drittel der Gesamtl^nge vollig leer. 
Die EischlSluche enthalten durchschnittlich 17—20 Eianlagen, von denen die 10 
letzten noch keine Dotterbildung erkennen lassen. 

2. $ geschliipft am 1. III. 28, Eultur bei Zimmerwarme. 

Au(‘h hier sind die Basalabschnitte der Eischlanche noch leer, doch enthSdt jeder 
genau zwei Icgereife Eier (Abb. 48), das ganze Ovar also 16. Aufierdem lassen 
sich pro Eischlauch noch etwa 20—22 Eianlagen erkfmnen. 

8. $ geschliipft am 7. III. 28. Eultur bei Zimmerwarme. 

Der Entwicklungszustand der Ovarien ist ahnlich wie bei dem ersten Weibchen. 
Legereife Eier sind noch uicht vorhanden, die Basalabschnitte sind noch in betr^ht- 
lioher Ausdehnung vollig leer. Deutlich erkennbare Eianlagen sind in den Ei- 
schlhuchen 19—20 Stiick vorhanden. Die Ovarien fiillen das Abdomen nur zu 
eiuem geringen Toil aus. Der Fettkorper ist roich entfaltet und den Eischlauchen 
dicht angelagert. 

4. $ geschliipft am 14. 111. 28, aus Puppenmaterial vom Forstamt Aschaffenburg, das 
seit dem 2. XU. 27 in Zimmerwarme gehalten wurde. 

Die Basis der Eischl&uche ist etwa zu einem Drittel der Oesamtl&nge leer. Jeder 
Eischlauch enthalt hdehstens ein legereifes Ei, auffallend ist die groBe Zahl der 
Einanlagen, die bei einem Ovarialschlauch 42 beirug. 

5. $ geschliipft am 21. 111. 28, aus Tuppenmaterial vom Forstamt Aschaffenburg, das 
seit dem 2. XII. 27 in ZimmerwArme gehalten wurde. 

Entwicklungszustand der Ovarien hhnlich wie bei dem ersten Weibchen. Legereife 
Eier sind noch nicht vorhanden, die Bosalabschnitte der Eischlauche sind noch zu 
etwa einem Drittc'l ihrer Gesamtlange leer und von dem reichentwickelten Fett- 
korper dicht unilagert. In den Eischlauchen finden sich durchschnittlich 21 Ei- 
anlagan. 

6. 9 geschiapft am 21. III. 28, aus Puppenmaterial vom Forstamt Aschaffenburg, das 
seit dem 2. XII. 27 in Zimmerwdrme gehalten wurde. 

Die Eischlauche enthalten je 5—6 legereife Eier, aufierdem noch durchschnittlich 
20 Eianlagen. 

7. 9 geschlupft am 8. V. 28, aus Puppenmaterial vom Forstamt Elingenberg, das im 
Freien iiberwintert hatte. 

Fettkorper stark riickgebildet, in den Ovarien im ganzen 22 legereife Eier, von 
denen bereits je 2 in die paarigen Eileiter und 2 in don Oviductus communis 
iibergetreten waren. In jedem Eischlauch aufierdem ebenfalis 2 legereife Eier und 
etwa 8 Eianlagen mil sichtbarer Dotterbildung. Zwischen den beschalten Eiern im 
Basalabschnitt der Eischlfiuche sind grofie Zwischenraume. 

8. 9 geschlupft am 8. V. 28, aus Puppenmaterial vom Forstamt Elingenberg, das im 
Freien uberwintert hatte. 
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Fettkorper stark reduziert, im ganzen Ovar sind nnr 12 legereife Eier, also 1—2 
pro Eischlanoh and aoBeidem 5—6 Eianlagen mit sichtbarer Dotterbildong in jedem 
Ovarialschlaaoh. 

Atis dieser Zusammenstellung geht hervor, daB die Kiefemspanner- 
■weibchen mit sehr wenig entwickelten Ovarien aus der Puppe schlQpfen, 
dafi in vielen Fiillen iiberhaapt noch keine legereifen Eier ausgebildet 
sind and wenn, dann nnr in sehr geringer Zahl. Dies trifft, wie ans der 
Untersuchung der beiden letzten Tiere (7. and 8.) hervorgeht, sowohl fiir 
Falter zn, deren Pnppen bei Zimmerwarme gehalten warden, wie auch 
fiir solohe, die onter naturlichen Bedingnngen uberwintert batten. Unter- 



Abb. 49. liupahis piniarvus L. Receptaculum seminis in ^fulUem Zustand von einem 
begatteten Weibchen nach orfolgter Eiablage. 
dr = Ductus receptaculi. ds = Ductus seminalis. gr — Glandula receptaculi. la == Lagena 
receptaculi. oc = Oviductus communis, rs =-= Receptaculum seminis. vs = Vestibulum. 


schiede bestehen jedoch zwiscben diesen beiden Gruppen hinsichtlich der 
Ausbildung des Fettkdrpers wie der Zahl der Eianlagen. 

Die Bursa copulatrix istein weichhautiger, diinnwandiger Sack 
von bimformiger Gestalt, der ohne scharfe Grenze in den engen Hals 
tibergeht. Letzterer zeigt nur kurz vor seiner Miindung an der Korper- 
oberflache eine st^kere Chitinisierang seiner Wandungen. Das Ostium 
ist eine fast quadratische Offnung mit leicht abgerundetem Hinterrande 
und fast geradem Vorderrand, der in der Mitte eine leichte Einkerbung 
aufweist Unmittelbar vor dem Vorderrand springt eine taschenformige 
Vertiefung mit mehreren cbitinosen Wandverstarkungen in das Leibes- 
innere vor. 

Das Receptaculum seminis ist ein relativ kleiner, blasenformiger 
Bebalter, der mit der viel grofieren Lagena seiner ganzen liinge nach 
verwachsen ist (Abb. 49). Die Anhangsdriise ist klein und am Ende in 
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zwei kurze Schl&uche gegabelt Der Ductus receptacnli ist ein gewuudener 
Eanal,'der in das 'woblentwickelte Vestibulum, gegentiber der Einmiindungs- 
stelle des Ductus seminalis einmiindet. 

Die Kittdriisen zeigen keine auffiilligen Besonderheiten und sind 
einfache unveriistelte Schlauche, deren Enden bei den von mir untersuchten 



Abb, 50. Bupalut ptmanm L. Kittdruse eines frisoh geschliipftea Weibohens mit 
Be6ervou«n und Ansfdbigang. (Der linke Diasensohlaaoh ist nioht gezeiohnet) Reohts 
das Ends eines Driisensohlsaches bei st&rkeier YeigniBening. 

Ezemplaren kolbig erweitert waren (Abb. 50). Die Beservoire sind basale 
Erweiterungen der Diiisenschlduche und hSngen an der Basis mnammAn 
da, wo der knrze Ductus sebaoeus entspringt 
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5. Allgemeiner Oberblick und SchluBfolgerungen. 

Im Folgenden soil versucht werden, das im vorigen Eapitel nieder- 
gelegte Material zusammeofassend za dberblicken und zu allgemeineren 
Gesiohtspunkten za gelangen, soweit dies bei der Zahl der untersuchten 
Arten moglich ist 


a) Die Ovarlen. 

In morpbologisober Hinsicht unterscheiden sich die Eierstocke der 
Sohmetterlinge wenig voneinander. Sie sind von biischelfdrmigem Typus 
and bestehen siimtlich ans vier OvarialschlMaoben von polytrophem Baa 
(fiber die wenigen bekannten Ausnahmen wurde bereits im 3. Eapitel karz 
berichtet), die einem mehr oder weniger deatlich entwickelten Eikelcb 
aufsitzen and keinen Endfaden besitzen. Wohl aber bestehen hinsiohtlich 
des Entwicklungszastandes der in den Eischlfiuchen entbaltenen Eiem 
and Eianlagen charakteristische Unterschiede bei frisch gescblilpften 
Exemplaren der verschiedenen Arten. 

Yielfach findet sich in den Lehrbfichem der Entomologie die Angabe, 
die Eier warden bei den Schmetterlingen schon wtihrend der Pnppenrahe 
in den Ovarien vfillig ausgebildet, so dafi bereits bei den frisch geschlfipften 
Weibchen eine grofie Zahl fertiger Eier in den Eischlfiuchen enthalten 
seien, and die Falter sofort mit der Eiablage beginnen kfinnten. Wie wir 
gesehen baben, trifft dies nar ffir einen Teil der Arten za. Wir kfinnen 
die Sohmetterlinge vielmehr hinsichtlioh des Entwicklungszastandes der 
Ovarien in zwei groBe Gruppen teilen: 

1. solche, die beim Scblupfen noch keine oder sebr wenig legereife 

Eier in den Ovarien haben and 

2. solche, die beim Schlfipfen bereits legereife Eier in mehr oder weniger 

groBer Zahl in den Eischlaachun haben. 

Zor ersten Gruppe gehfirt z. B. Papilio machaon^ bei dem noch 
keine legereifen Fier, daffir aber zablreiche Eianlagen in den Ovarien 
frisch geschlilpfter Weibchen zu finden sind. Das gleiobe gilt ffir Aporia 
crataegi, weiterhin ffir Acronicta aceris und Bupalus piniarius, bei 
welohen ebenfalls keine oder dooh nor verschwindend wenige legereife 
Eier bei frisch geschlfipften Faltem vorbanden sind. Da diese Arten 
jedoch weit mehr Eier ablegen als sie an fertig entwickeltem Material 
ans der Pappe mitbringen, mfissen die Ovarien in diesen Ffiilen noch 
eine ausgedehnte postmetabole Entwicklang darchmaohen. Charakteristisch 
ffir diese Grappe ist weiterhin noch die mfiohtige Entwicklang des Fett* 
kfirpets, die reiche Tracheenversorgang der Ovarien, sowie die groBe Zahl 
von Eianlagen, alles Metkmale, die ein deutlicher Hinweis ffir eine solche 
Entwicklang sind. 

Die 2. Gruppe iSBt sich noohmals in zwei Untergruppen gliedem, 
1. solche, bei denen zwar legereife Eier in grdBerer 21abl vorbanden sind, 
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wo aber der Anteil der Eianlagen in den Eischlauchen weit iiberwiegt. 
Auch hier findet sich wie bei der ersten Gruppe in der Regel noch ein 
gut cntwickelter Fettkorper im Abdomen frisch geschlupfter Weibchen, 
dessen einzelne Lappen den Ovarialschlauchen f.ieist an der Ubergangs- 
stelle der legereifen Eier und Eianlagen dicht angelagert sind. Auch bier 
ist eine postmetabole Entwicklung noch moglich und findet, wie wir 
spater sehen werden, auch vielfach statt. Wir kiinnen zu dieser Unter- 
gruppe folgende Arten rechnen: Thais fjol/ijraa, Sphiuj' ptiats/ri, 
Lpaaiatria taoaacha und P<taolis piaipvrda. 

Die zweite Untergruppe ist dadurch angezeichnet , daB hier die 
Ovarien bei frisch geschlupften Weibchen sehr weit entwickelt sind und 
absolut don Eindruck der Vollreife raachen. Als charakteristisches Beispiel 
nenne ich AtjUa taa, wo die Zone der Eianlagen dem langen, mit lege- 
reifen, beschalten Eiem gefullten Basalabschnitt der Eischlauche frisch ge- 
schlupfter Tiere wie kleine Rudiniente ansitzon. (Abb. 38.) Die Falter dieser 
Gruppe bringen tatsachlich ihron gesamten legefertigen Eivorrat aus der 
Puppe mit und beginnen auch nach erfolgter Bc'gattung in der Regel sofort 
mit der Eiablage. Eine postmetabole Entwicklung findet hier augen- 
scheinlich nicht mehr statt, wie die Zahlung des abgelegten Eivorrates 
verglichen mit dor Zahi dor legereifen Gvarialeier bei frisch geschlupften 
Weibchen zeigte. Dementsprechend ist auch der Fettkorper bereits vollig 
verbraucht, und dius Abdomen ist zum groBton Teil von den Ovarien aus- 
geiullt, wenn die Tiere aus der Puppe schliipfcn. AuBerdem finden sich 
hier stets legereife Eier bereits in den Ausfiihrgangen des Geschlechts- 
apparates. Von meiiiera Material konnen wir hierher auBer AffUa in a noch 
folgende Arten stellen: Dirntaara riaala, Dasychira pudibunda^ Stilpnotia 
salicis und Deadrolimus pitfi, 

Es ist sehr interessaiit, daB Duftorgane im weiblichon Geschlecht 
offenbar nur den Arten zukommen, die zu dieser letzten Gruppe gehiiren. 
Outer moinem Material sind nur von Aglia tau^ Dasychira pmlihutida 
und SiHpnotiu salicis Duftorgane bekannt, alles Falter, die mit ihrem ge- 
samten legereifen Eivorrat aus der Puppe schlupfen. Der Zusammenhang, 
der hier zu besteheu scheint, laBt sich biologisch leicht verstehen. Die 
Duftorgane dienen ja zur Anlockung dor Mannchen und sind in dieser 
Hinsicht, wie zahlreiche Experimente bewiesen haben, auBerst wirksam; 
sio dienen mit anderen Worten zur moglichst schnellen Herbeifiihrung 
einer Begattung. Dies ist aber gerade bei den Arten der letzten Gruppe sehr 
wichtig, da diese ihren Eivorrat sofort ablegen konnen und nur eine kurze 
Lebensdauer haben, wahrend die langlebigen Falter mit postraetaboler Eireif ung 
viel eher Gelegenheit haben mit Mannchen ihrer Art zusammenzutreffen und 
daher besondere Anlockungsmittel nicht notig haben. Ob dieser vermutete Zu- 
sammenhang ein gesetzmaBiger ist, miiBten weitere Untersuchungen erweisen. 

Es ist leicht ersichtlich, daB die drei hier aufgestellten Gruppen 
(Abb. 51) sich nicht immer scharf voneinander trennen lessen, doch diirfte 
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es in den moisten Fallen nicbt schwierig sein, schon bei oberflacblicber 
Betracbtung des Ovars eines friscb gescblupften Falters, die betreffende 
Art einer dieser Oruppen einzureiben. Es ist aucb leicbt einzuseben, 
dafi der Entwickinngszustand des Ovars auf die Lebensdauer, die Zeit der 



Abb. 51. Beispiele fur die drei Typeu in der Ausbildung der Ovarien frisch geschlupfter 

Sohmetterlinge. 

A = Bupatus pmiarius L. Eischlauch eines frisch geschlupften Weibchens ohne lege- 

reife Eier. 

I> = Panolis j^niperda Panz. Eischlanch eines frisch geschlupften Weibchens mit wenigen 
legereifen Eiern und zahlreichen Eianlagen. (Beschriftung siehe Abb 5.) 

Q = Aglia tau L. Eischlauch eines frisch geschlupften Weibchens, der fast nur lege- 

reife Eier enthalt. 


Eiablage nsw. von groBem EinfluB sein moB, docb sollen diese Fragen 
spfiter im pbjsiologiscben Toil meiner Arbeit erst eingebender erortert 
werden. Erwhbnt sei nocb, daB bei s&mtlicben untersncbten Arten kein 
Endfaden ansgebildet war, sondem daB die blinden Enden der EiscbJaucbe 
jedes Ovars znsammenhingen und frei in der LeibesbSble lagen. 
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b) Die Barsa copnlatrix. 

Der relativ grofien morphologischen Einformigkeit der Ovarien steht 
eine schier unerschopfliohe Formenfulle und Vielgestaltigkeit der Anhangs- 
gobilde des weiblichen Oenitalapparates bei den Lepidopteren gegentiber. 
Dies gilt ganz besonders fiir die Bursa copulatrix. Dieses interessante 
Organ ist in erster Linie durch die bereits verschiedentlich zitierten 
UntersucbuDgen von Petersen bekannt geworden, der es bei einer 
Reihe von grofieren systematischen Einheiten genaner studiert hat Dieser 
Autor ist dabei zu dem wichtigen SchluB gekommen, daB die Unterschiede 
an der Bursa von groBer Konstanz und systematisch oft sehr gut ver- 
wertbar sind, selbst bei nahe verwandten Arton, wo die Trennung nach 
Merkmalen der Farbung und Zeichnung groBe Schwierigkeiten macht 

Die Unterschiede in der Ausgestaltung betreffen samtliche Einzelteile 
der Bursa, die GroBe und Gestalt des Bursasackes, die Form und Lage 
der Zahnplatten, die Uinge, Weite uud Gestalt des Halses, die Ursprungs- 
stelle des Ductus seminalis und vor allem das Ostium bursae und seine 
Umgebung. Hier sei vor allem die Ausgestaltung des Bursasackes betrachtet 

Die relative GroBe der Bursa ist sehr verschieden. So hat z. B. der 
groBe Dmdrolimm pini eine sehr kleine Bursa, ebenso Aglia iau, w&hrend 
andere kleine Arten, wie z. B. Acronicta aceris und Panolis piniperda 
eine riesige Bursa besitzen, die fast bis zurGrenze des Thorax im Abdomen 
nach vom reicht Womit diese Unterschiede zusammenhangen, la&i sich 
nicht ohne weiteres erkennen. Wahrscheinlich spielt die GroBe der in 
der Bursahohle abgelagerten Spermatophore resp. die Menge des Spermas 
hierbei eine Kolle. Hierauf deutet auch die unverkennbare Korrelation 
hin, die zwischen der GroBe der Bursa und des Receptaculum seminis, 
spez. dessen AnhangsdrUse besteht Womit jedoch die verschiedene 
Spermamenge in Zusammenhang stehen mag, dariiber lassen sich vorerst 
noch keine Angaben machen. 

Die Form der Bursa zeigt hinsichtlich ihrer Einzelheiten bei den 
verschiedenen Arten ausgepr^te Unterschiede, doch finden sich innerhalb 
der hoheren systematischen Gruppen meistens charakteristische gemeinsame 
Zuge, die die Yerwandtschaft der in diesen Gruppen zusammengefafiten 
Arten vielfach leicht erkennen UBt Als Beispiel nenne ich zun^hst die 
Familie der Pieriden. Petersen (1904) hat fur drei naheverwandte Arten 
der Gattung Pieris, nfimlich P. brassicae L, P. rapae L. und P. napi Ij. 
die Bursa copulatrix abgebildet Sie ist bei all diesen drei Arten charakteri- 
siert durch einen kleineren Sack, der dem Fundus mit einem Stiel 
aufsitzt. Ich selbst habe Vertreter von zwei weiteren Gattungen, nILmlicb 
Aporia craiaegi L. und Oonepteryx rhamni L. auf die Gestalt der Bursa 
bin untersucht. Beide zeigten gleichfalls den charakteristisohen Anbang 
am Fundus bursae (Abb. 19). Beim Zitronenfalter ist dieser Anhang ganz 
&hnlich wie bei den i^Vr/a- Arten gestaltet, an GroBe tibertriffi: er sie 
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jedoch bei weitem. Er ist fast so groB wie der Bnrsasack selbst, b&ngt 
mit diesem duroh einen diinnen Yerbindangsstiel zusammen, unterscbeidet 
sicb aber von ibm durob die diinnere und glatte, niobt in Falten gelegte 
Intima. Die Zabnplatte des Zitronenfalters ist der des BaumweiBIings sebr 
Sbnlich. Sie liegt an der gleicben Stelle wie bei diesem and ist ancb in 
das Innere des Bnrsalnmens eingestiilpi Die Unterscbeidnng ist jedocb 
leicbt mdgliob an der Oestalt, die etwas gestreckter and in d3r Mitte 
nicht so stark eingescbnbrt wie beim BanmweiBling erscbeint, und an dem 
Zabnbesatz, der spftrlicber ist DafUr sind die Einzolzabne jedocb grdBer 
und stSrker. £s best&tigt sicb bier die Angabe von Petersen, wonach 
die Form der Laminae dentatae sebr charakteristiscb ist und uns da, wo 
solcbe vorkommen, bei der Artunterscbeidung nie im Sticbe iBBt. Es 
scbeint demnaoh, daB der Besitz des bescbriebenen Anbanges on der Bursa, 
der aucb beim BaumweiBling vorkommt, ein cbarakteristisobes Merkmal 
fiir die Pieriden darstellt. Urn diese Annahme zu beweisen, mliBten 
naturlicb nocb weitere Arten untersucbt werden, besonders solcbe, die zu 
anderen Familien iiberleiten oder zweifelbafter Stellung sind. 

Als weiteres Beispiel nenne ich Acrometa aceris L. and Panolis 
pimperda Panz, zwei Noctuiden, die in der Form der Bursa groBe, sebr 
auffiillige Unterscbiede zeigen, aber docb das gemeinsam baben, daB bei 
beiden eine Ausstiilpung des Bursasackes an dessen Basis vorbanden ist, 
an deren Ende der Ductus seminalis entspringt Aucb bier miiBten aus- 
gedebnte Untersucbungen erst erweisen, ob dieses Merkmal als obarakteristiscb 
ffir die Noctuiden angeseben werden darf. 

Wie wir seben, liefert die Morphologic der Bursa copulatrix meistens 
sebr brauchbare Trennungsmerkmale fiir die Arten, aber andererseits finden 
die Verwandtschaftsverbfiltnisse innerhalb hdherer sjstematiscber Oruppen 
offenbar hfiufig in einem gemeinsamen Grundplan im Bau der Bursa ihren 
Ausdruck. 


c) Das Aeeeptaenlnm seminis. 

Aucb das Beceptaculum seminis zeigt in seinem Bau eine Mannig- 
faltigkeit, die dem der Bursa kaum nacbsteht. Wfibrend das Receptaculum 
selbst als meist iBnglicb ovale Blase von relativ einformiger Gestalt ist 
und nur in seiner GrSBe bedeutendere Differenzen aufweist, erstrecken 
sicb die Unterscbiede der Mauptsache nach auf die Ubrigen Teile, die 
Lagena, die Anhangsdriisen and den Ansftlhrgang. Letzterer enth&lt bei 
den moisten untersuchten Arten einen chitinbsen Binnenapparat, fiber 
dessen Morpbologie keine genaueren Untersucbungen von mir gemacbt 
warden. Hinsichtliob seiner Funktion lassen sicb nur Vermutungen fiofiem. 
Yielleicht dient er als YerschluB oder Pumpapparai Die LSnge des 
Ductus receptaculi ist sebr veischieden. Sie ist besonders bei Arten, dio 
mit einer vorstreckbaren LegerShre veraehen sind (wie Lymantria moruteka). 
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sehr groB, offenbar um ein Mitgehen beim Ausstrecken der Legerohre in 
deren Lumen hinein zu ermoglichen. 

Die Lagena ist nicht immer als Erweiterung des Basalabschnittes 
der Anhangsdriise entwickelt, doch scheint aucli da, wo dies nicht der 
Fall ist, eine veriinderte Beschaffenheit des Epithels im Basalabschnitt der 
Glandula receptaculi ihr Vorhandensein anzudeuten. Das Receptaculum 
ist haufig mit der Lagena mehr oder weniger innig verwachsen, doch 
konnte in all diesen Fallen durch Isolierung der ohitinosen Intima nach 
Kalilauge-Behandlung nachgewiosen werden, daB auch bei weitgehender 
Verwachsung die Lumina der beiden Abschnitte stets vollig ge- 
trennt sind. 

Die Olandula receptaculi ist meist ein einfacher blind endigender 
Schlauch, der sich nur selten gabelt oder mit Anhangen versehen ist Wo 
dies jedoch der Fall ist, zeigen auch die andoren Anhangsdriisen des 
weiblichen Geschlechtsapparates in der Kegel die Tendenz zur Bildung 
derartiger Aiihange oder Verzweigungen. In der Ausbildung des End- 
abschnittes der Anhangsdriise hcrrschen manchmal (z. B. bei Lymantria 
monackti L.) individuelle Verschiedenheiton. Nach Petersen (1900) soli 
bei einigen Oattungen (AdeUi^ Ncnnitois^ Ncmophoia^ Solenobiff, Jnimca 
und Psyche) die Anhangsdriise vollig fehlen. 

Hinsichtlich der OrciBe des Receptaculum seminis, die zu der Korper- 
groRe manchmal in eincm auffallenden MiBverhiiltnis steht, herrscht eine 
unverkennbare Korrelation mit der OroBe der Bursa copulatrix, worauf 
schon wiederholt hingewiesen wurde. Als Beispiele seien genannt Dicra- 
nura vmula L. und Aglia tan L., zwei groBe Falter mit auffallend kleiner 
Bursa und kleinem Receptaculum, und andererseits Acronictu aceris L. 
und Panolis pini perdu Panz., zwei relativ kleine Noctuiden, mit machtiger 
Bursa und sehr groBem Receptaculum. Die hier zum Ausdruck kommende 
Abhangigkoit tiitt besonders in der GroBe der Anhangsdriise und Lagena 
in Erscheinung. So sehen wir bei A, cmens das Receptaculum selbst noch 
relativ klein, dagegen die Lagena und ganz besonders die Anhangsdriise 
gewaltig vergrdBert, und ahnliche Verhaltnisse liegen bei der Forleule vor. 
Umgekehrt finden wir bei D, vimilu eine auffallend kleine Anhangsdriisej 
wahrend die GroBe des Receptaculums selbst mit der KorpergroBe seines 
Tragers in viel besserem Einklang steht Wenn die bereits geauBerte Ver- 
mutung sich bostatigen sollte, daB die GroBe der Bursa mit der Menge 
des bei der Begattung aufgenommencn Spermas in Beziehung steht, so 
hiitten wir hierin wohl auch den Grund fiir die starke VergroBemng der 
Glandula receptaculi bei Arten mit besonders groBer Bursa zu erblicken, 
da jene Driise wahrscheinlich ein Sekret liefert, das fur das Sperma von 
grofier Wichtigkeit ist und dementsprechend bei groBen Spermamengen 
reichlich vorhanden sein muB, was wiederuin eine YergroBerung der Driise 
selbst bedingen wiirde. 
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d) Die Dlandalae sebaceae. 

Auch die Kittdrtisen der Schmetterlinge zeigen in ihrem Ban eine 
Mannigfaltigkeit, wie ich sie nach allem, was mir uber diese Organe be- 
kannt war, nicht erwartet hatte. Auch bier sind die Driisen selbst wie 



Abb. 52. Schema der morphologischen Ausbildang der Eittdrusenreservoire bei den 
untersuohten Sohmetterlingen. 

bei dem Beceptaculum seminis am wenigsten modifiziert iind stellen in 
der Mehrzahl der Falle einfache lange Schlauche dar, die blind endigen. 
Doch finden wir bei einigen Arten eine Gabel ung der Enden (Lmonacha L.) 
Oder eine mehr oder weniger weitgehende Verastelung (A, aeeris L., 
A. crataegi L.), eine Erscheinung, die dann, wie erwfihnt, auch in der 
Regel bei der Olandula receptaculi derselben Art zu beobachten ist. 
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Weit mannigfaltiger ist dagegen die Ausbildung der Reservoirs der 
Kittdrtisen. Die Abbildungen, die ich den speziellen Untersuchungen bei- 
gefiigt babe, geben einen Begriff von der Pormenfolle dieses Organes« 
tfberblicken wir dieselben, so lassen sich bei einem Vergleich der ver- 
schiedenen Formen ohne groBe Schwierigkeit zwei Beihen in der morpho- 
logischen Ausbildung der Reservoirs erkennen, die jedoch in keiner Weise 
eine phylogenetische Stufenfolge darstellen soUen. Als einfachste Form 
und gemeinsamen Ausgangspunkt nehmen wir die Ausbildung, wie sie 
Sphinx pimsiri L. zeigt, wo jeder Driisenschlauch fiir sich eine einfache, 
blasenformige Erweiterung kurz vor der Vereinigungsstelle zum Ductus 
sebaceus aufweist. In der ersten Reihe (siehe das Schema auf Abb. 52 
links), sehen wir nun, wie die Reservoirs zunachst basaiwarts zusammen- 
riicken (L. monmhd)^ wie sie dann an der Basis miteinander verscbmelzen, 
zunachst noch mil einer leichten Einschntirung (St, salicis\ wie dann die 
Yerschmelzung weitergeht, und die beiden Reservoirs endlich in ihrer 
ganzen Breito ineinander tibergehen. Dieser Typus scheint der haufigste 
zu sein {D. vinula, 1). pudibunday P. piniperda und B, piniarius), 
SchlieBlich kann die Verwacbsung noch weitergehen und zu einem last 
einheitlichen Reservoir fiihren, an dem eine Zweiteilung nur noch in 
Spuren zu erkennen ist Diesen letzten l^pus sehen wir bei den Papi- 
lioniden, und zwar wiesen sechs verschiedene Arten, die ich daraiifhin 
untersuchte, diese Form in mehr oder weniger vollkommener Ausbildung 
auf, so daB bier oin systematisches Merkmal vorzuliegen scheint. 

Die zweite Reihe (Abb. 52 rechts) bewegt sich in einer ganz anderen 
Richtung der morphologischen Gestaltung der Reservoirs. Hier bleibt die 
Ausgangsform hinsichtlich der beiden ursprunglich vorhandenen Reservoirs 
zunachst vollig gewahrt, wir sehen jedoch an der Vereinigungsstelle der 
beiden Ausfiibrgange zu dem gemeinschaftiichen Ductus sebaceus ein 
kleineres drittes Reservoir auftreten (D. pint), Diese Form kann nuu 
vielerlei Modifikationen erfahren, die sich in mannigfachen Formver- 
anderungen der drei nunmehr vorhandenen Reservoirs auBern (A. aeeri^, 
A, iau). Ich bin iiborzeugt, daB diese Reihe noch durch weitere Dnter- 
suchungen vervollstandigt und weiter ausgebaut werden konnte. 


6. Zusammenfassung der Resultate. 

Im Folgenden seien die wichtigsten allgemeinen Ergebnisse des morpho- 
logischen Teiles meiner Arbeit kurz zosammengefaBt: 

1. Der Entwicklungszustand der Orarien ist bei frisch geschltipften 
Schmetterlingen sehr rerscbieden. Es gibt solche, die beim SchlUpfen 
noch gar keine oder sehr wenig legereife Eier in den Ovarien haben, 
wShrend andere bereits mehr oder weniger zahlreiche legereife Eier 
in den Eierstdcken aos der Pappe mitbringen. In der letzten Gmppe 
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haben wir wiederum solche Arten, bei denen die meisten Eier be- 
reits legereif sind and postmetaboi keine mebr entwickelt werden and 
andererseits solche, bei denen aas den zahlreichen Eianlagen noch 
legereife Eier entsteben kdnnen. 

2. Daftorgane zum Anlocken der Mfinnchen besitzen offenbar nnr die 
Weibchen der Arten, die ihren gesamten legereifen Eivorrat bereits 
aas der Pappe mitbringen. Biologisoh ist dies daraos za erkliiren, daB 
diese Arten kurzlebig and trige sind, ihre Eier bald ablegen and da- 
her mdglichst rasch begattet werden mbssen, wahrend die langlebigen, 
lebhaften Falter mit postmetaboler Eientwicklang besonderer An- 
lockangsorgane entbehren kSnnen. 

3. Bei keiner der antersuchten Arten konnten an den Eischlbnchen End- 
ffiden festgestellt werden. Die 4 Eiscblaache jedes Ovars hingen viel- 
mebr mit den blinden Enden znsammen and lagen frei in der Leibes- 
hohle, wie es aach den Angaben der meisten fruheren Aatoren ent> 
spricht Die Aasbildang von Endfaden am Schmetterlingsovar diirfte 
daher nor in Aasnahmefallen vorkommen. 

4. Die Bursa copalatrix zeigt in den Einzelheiten ihres Banes charakte- 
ristiscbe Artmerkmale, docb finden sich innerhaib grbBerer Verwandt- 
scbaftskreise vielfach gemeinsamo Zbge, die es gestatten, daran die 
systematiscbe Zusammengehdrigkeit za erkennen. 

5. In dem Dactas receptacali wurde bei den meisten antersuchten Arten 
ein besonderer chitinoser Binnenapparat festgestellt, der morphologisch 
nicht genaaer untersucbt wurde. Seine Fanktion scheint die eines 
YerscbluB- oder Pampapparates za sein. 

6. Receptaculum and Lagena sind sehi h&ufg mebr oder minder weit- 
gehend miteinander rerwachsen, docb konnte nachgewiesen werden, 
daB in all diesen F&llen die Lamina der beiden Abschnitte vdllig ge- 
trennt sind. 

7. Die Tendenz der Anhangsdriisen des weiblicben Oeschlechtsapparates 
zur Bildung von Yerastelungen macht sich in der Regel bei alien 
Drtisen in gleicher Weise geltend. 

8. Das Receptaculnm seminis steht binsichtlich seiner OroBe in offenbarer 
Abhangigkeit za der Bursa copulatrix, and zwar ist es urn so groBer, 
je groBer diese ist Diese Eorrelation findet besonders in der QroBe 
der Anhangsdiiise and Lagena ihren Ausdruck. 

9. Die Beservoire der Eittdrtisen sind von groBer Mannigfaltigkeit In 
ihrer morphologischen Aasbildang lassen sich zwei Reihen erkennen, 
von denen die eine durch eine mehr and mebr zunehmende Yer- 
wacbsung der beiden Reservoire, die andere durch das Aaftreten eines 
dritten unpaaren Reservoirs gekennzeichnet ist. 
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Bodenheimer and Gattfeld: 


Einleitung. 

Die vorliegende Studie iiber die Moglichkeiten einer biologischen Be- 
kampfung von Pseudococcus dtri in Palastina bezweckt neben dem im 
Titel ausgedrtickten Ziel, einiges Material uber die theoretiscben Grund- 
lagen der biologischen Bekampfung iiberhaupt^ insbesoiidere tiber die 
Mogiichkeit von Prognosen fur die Einfiihrung von Parasiten in neue 
Gegenden beizubringen. Die Parasiten hangen ebenso wie ihre Wirte im 
weitesten Umfang von den durch das Eliraa gebotenen Entwicklungs- und 
Lebensbedingungen ab. Es sei bier nur auf eine friihere Studie ver- 
wiesen (3), in der der Nachweis erbracht wurde, daB die Entwicklungs- 
geschwindigkeit von Insekten in erster Linie von der Temperatur abhangt, 
und dafi diese Abhangigkeit sich fiir praktische Zwecke mit ausreichender 
Genauigkeit durch eine gleichseitige Hyperbel ausdriicken laBL Die Ab- 
szisse stelit den Entwicklungsnullpunkt dar, unterhalb dessen keine Ent- 
wicklungsprozesse mehr stattfinden. Ahnlich bcherrschen die klimatischen 
Faktoren (in erster Linie Temperatur und Luftfeuchtigkeit) in weitem Um- 
fang die Sterblichkeit der Nachkommen, wie in einer im Druck befind- 
lichen Arbeit des nahercn ausgefiihrt wird (4). 

Falls aber die Abhangigkeit einer Insektenart in beiden Richtungen 
einigermaBen genau festgelegt ist, falls uns also sowohl die Teraperatur- 
( ntwicklungskurve wie das Mortalitatsdiagramm bekannt ist, so besitzen 
wir (von anderen einschrankenden Faktoren ubgesehen) die Unterlagen fUr 
die Beurteilung der Akklimatisationsmoglichkeit fiir dieses Insekt in einer 
neuen Oegend. Wenn von Wirt wie Parasit diese Kurven bekannt sind, 
so ist es ein leichtes, darilber zu urteilen, ob eine Einbiirgerung des 
Parasiten vielversprechend, moglich oder durchaus unwahrscheinlich er- 
scheint. Wohlbemerkt bezieht sich diese Voraussago nur auf die klima- 
tisch bedingte Wahischeinlichkeit, wiilirend besonders im negativen Sinne 
noch viole andere Faktoren (wie Nabrungsniangel, Hyperparasiten usw.) 
wirken konnon. Der Vorteil dieser Berechnungsmethoden besteht in der 
Ersparnis von vomherein fast aussichtsloser Einbtirgeruugsversuche, von 
deren einem wir auch in den folgenden Zeilen zu berichten haben. Fiir 
die Anwendungsmoglichkeit der Klimaformeln, auf die bereits Stellwaag 
hingewiesen hat (14), bringen wir hier einen piaktischen Beleg.^) 

Um spater nicht standig dieselben Klimadaten anfiihren zu mtissen, 
seien dieselben hier in Tabeilenform angeschlossen. Die Daten beziehen 
sich auf das Klima von Tel Aviv, von dem das Laboratorium in Petach 
Tikwah etwa 10 km Luftlinie entfernt liegt Herrn Dr. Baruch gebtihrt 
fiir die freundliche Uberlassung der mitgeteilten Daten der herzlichste 
Dank. 

Die vorliegemde Arbeit wurde von Dezember 1925 bis Februar 1928 in einem 
besonderen Laboratorium in Fetaoh Iikwab, dem grofiten Orangenbauzentrum Palftstinas, 
mit der finanziellen Uoterstiitzung der jUdischen Oraagenbaukoionien durchgefiihrt. 
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I. Did OrangBnsChildlauS Pseudococcus citri Risso (Rhy. COCC.). 

Die Sohildlaus Pseudococcus citri fiisso ist in den Subtropen und 
Tropen der ganzen Welt verbreitet In vielen Landern ist sie als starker 
SchUdling bekannt und zwar, infolge ihrer Polyphagie, an den verschiedensten 
Nutzpflanzen. Auch in Palastina ist Pseud^ccus citri an vielen Wirts- 
pflanzen verbreitet, wobei wir uns zun&chst nur mit dem an Citrus spp. 
bervorgerufenen Schaden beschaftigen. 

Die kleinen, mit einer wei£en Wachsschicht bedeckten 3 — 4 mm 
langen Pseudococcen, die sich besonders im Herbst in grofier Anzahl an 
schattigen Stellen der Orangengarten befinden, besonders geme an den 
Beruhrungsstellen zweier aneinonder liegender Friichte, sind jedem Orangen- 
pflanzer Palastinas gut bekannt Die Morphologie dieser Art ist seit 
Berlese (1) genligend erforscht, so daB hier nicht weiter darauf ein- 
gegangen zu werden braucht. 


1. Bemerkungen fiber die Entwleklung von Pseudoeoccus citri 

In Palfistlna. 

Psevdococeus citri hat in Palastina eine bei weitem groBere 6e- 
nerationenzahl, als bisher angenommen werden konnte, namlich 7 — 8 Ge- 
nerationen in der Ktistenebene. Bei Berechnung der Entwicklungsdauer 
legten wir die Einzeldaten der Tabelle 1 zugrunde, die von einer Eiablage 
bis zum Beginn der Eiablage der nachsten Generation beobachtet sind. 
Die Zuchten fanden auf Eartoffelsprossen statt nach der von Smith und 
Armitage (13) gescbilderten Methods. Yergleichszuchten auf halbreifen 
und reifen Orangen ergaben, dafi die Entwicklungsdauer auf beiden 
Pflanzen annahemd identisch ist. Gleichzeitig angesetzte Zuchten ergaben 
z. B. im September an 14 Zuchten auf Orangen 44,1 Tago, an 23 Zuchten 
an Eartoffelsprossen 46,3 Tage durchschnittlicher Entwicklungsdauer. 
Auch Zuchten von Prinz (12) in Aserbaidschan an Vitis vinifera 
(50 Tage bei 20,2® C; 42 Tage bei 22,8® C) stimmen gut mit den Daten 
der folgenden Abb. 1 und Tabelle liberein. Bei ganz unreifen Orangen 
scheint die Entwicklungsdauer verl&ngert zu sein und die Zahl der Gene- 
rationen im Frtihling und Fruhsommer ist vielleicht eine weniger als be^ 
den gleichzeitigen Eartoffelzuchten, Dafiir scheint die Mortalit&t au1 
Orangen geringer zu sein als auf Eartoffelsprossen. 
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Bodenhaimer and Guttfeld; 


Tabelle 1. 


Elimatabelle von Tel Aviv von Oktober 1925 bis September 1928. 


Monat 

Tempera- 

tur 

in OC 

Monatlich 

Minimum 

in ®C 

es Mittel 

Maximum 

in "C 

Luft- 

feuchtigk. 

in 


Chamzin 

Tage 

19L>5 







Oktober 

22,9 

19,0 

27,0 

72 

11,9 

5 

November 

20,1 

16,0 

24,1 

70 

84,3 

6 

Dezember 


11,5 

19,0 

80 

68,3 

- 

1926 







Januai 

13.9 

10,2 

17,2 

79 

117,3 


Februar 

13,3 

9,6 

16,8 

S3 

81,1 

3 

Marz .... 

15.1 

10,5 

19,0 

78 

40,8 

6 

April 

18.-1 

13,4 

23,4 

72 

33,1 

10 

Mai . . . 

21,2 

16,1 

26,1 

76 

7,9 

6 

Juni ... 

23,6 

18,4 

27,6 

82 



Juli 

26,0 

21,7 

30,2 

80 

— 

-- 

August . .... 

25,5 

21,1 

29,7 

82 



September . . 

23,5 

18,6 

27,7 

80 

— 

— 

Oktober . . 

21,4 

16,9 

25,6 

81 

1,0 

2 

November ... 

18,4 

13,8 

23,3 

71 

16,3 

6 

Dezember 

12,6 


~ 

81.7 

233,9 

— 

1927 







Januar 

13,3 

9,8 

17,0 1 

1 79 

118,0 

1 

Februar 

11,8 

9,0 

15,4 

80 

171,0 

1 

M&rz 

15,8 

11,6 

20,1 

80 

22,7 

7 

April 

17,8 

13,1 

21,5 

' 78 

1 

30,4 

4 

Mai 

21,9 

16,7 

25,7 

1 

— 

4 

tiuni ... 

24,9 

18,8 

28,5 

84 


— 

Juli ... ... 

•47,3 

31,8 

31,3 

, 83 

— 

- 

August 

26,5 

21,5 

30,2 

i 82 

— 

- 

September . . . 

25.7 

21,6 

29,0 

' 81 

— 

- 

Oktober 

23,0 

18,7 

27.0 

82 

26,9 

— 

November ... 

18,9 

14,8 

23,3 

' 75 

28.1 

2 

Dezember ... 

14,6 

10.9 

18,5 i 

1 73 

76,7 

2 

1928 







Januar 

13,7 

10,4 

17,6 ' 

73 

78,0 

3 

Februar ... 

13,3 

10,4 

16,7 1 

1 79 

204,0 

2 

M&rz ... 

14,0 

9,1 

18,7 ; 

: 72 

3,5 

4 

April 

19,6 

13,6 

24,3 , 


111 

6 

Mai 

22,8 

17,2 

27,6 1 

<18 

0,4 

8 

Juni 

23,1 

18,6 

27,9 

81 


— 

Juli ... 

25,5 

21,4 i 

1 30,3 , 

85 

— 



August . . . 

25,8 

21,6 

31,1 

84 

— 

— 

September .... 

24,5 

20,8 . 

29.2 ’ 

86 

— 

— 
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Tabelle 2. 


Entwicklungsdaaer von Pfieudococcus eitri in Pal^tina. 



Beginn der 
Eiablage 
(Mutter- 
geoeration) 

Beginn der 
Eiabla|e der 
Tochter- 
generation 

Differenz in Tagen | 

.d 

il 

S 2- 

|l 

o 

in ®C 

Weitere Eiablage der Tochter- 
gen oration in Tagen vom Eiablage- 
beginn der Matter 

Gesamtzahl 
der eiablegenden $ 
(Toohtergeneration) 

Cnentwiokelte $ bei 
Abschlufi d. Versuchs 

1 

12. VTL 26 

6. VIIL 26 

Of) 

25,0 

30 

30 

30 






d 


2 

:n. vm. 26 

6. IX. 26 

36 

23.2 

40 

40 

40 

10 

40 

42 

44 

17 

9 

- 


2.^1. VI n. 26 

10. X. 26 

45 

2:1,4 

47 

47 

47 

49 

52 

54 



7 

— 

4 

27). VIII. 26 

."i X. 26 

10 

23.8 

15 

45 

47 

49 

49 

52 

52 

54 

15 

— 






59 

.59 

59 

59 

59 

59 





5 

16. IX. 26 

11. X. 26 

28 

22,5 

31 

31 

31 

33 

33 

35 

35 

35 

25 

— 






35 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

43 








1:! 

43 

43 

43 

13 

43 

43 

43 



() 

26. VIII. 26 

X X. 26 

40 

23,6 

40 

45 

45 

45 

45 

15 

15 

47 

17 

— 






47 

52 

52 

52 

52 

52 

52 

52 



7 

21). VIII. 26 

7. X. 26 


2:i.r> 

42 

42 

42 

42 

42 

42 

42 

42 

36 

— 






42 

42 

44 

44 

44 

44 

44 

46 








16 

46 

16 

46 

46 

46 

46 

46 








16 

46 

46 

46 

46 

46 

46 

51 








51 

53 

53 








H 

X IX. 26 

7. X. 26 

31 

2:{,() 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

32 

— 






37 

37 

37 

37 

37 

41 

11 

41 








11 

n 

41 

41 

41 

11 

41 

11 







1 

41 

11 

11 

41 







\) 

21). VIII. 26 

17. X. 26 

11) 

1 22,9 

41) 

49 

53 

56 

56 

58 

58 

58 

18 







58 

58 

58 

58 

58 

58 

58 

58 







1 

38 










10 

7. IX. 26 

14, X. 26 

37 

22,7 

:{7 

37 

37 

40 

40 

40 

40 

40 

18 

— 






40 

40 

42 

42 

12 

12 

44 

44 







1 

44 

44 

41 

44 

14 

44 

44 

47 








17 

17 

17 

47 

47 

47 

47 

47 








47 

49 

49 

49 

19 

19 

49 

19 






1 


, 49 

49 

49 

49 

49 

49 

49 




11 

12. IX. 26 

10. X. 26 

28 

22,8 

. 32 

35 

35 

35 

35 




— 

— 






(Trieb vorzeitig vertrocknet) 




12 

14. IX. 26 

10 X. 26 

26 

22,8 

26 

26 

28 

28 

.30 

30 

30 

33 

10 

— 






33 










i:i 

4. XI. 26 

4. II 27 

1)2 


94 

96 

98 101 

103 

103 



7 

1 — 

14 

2. XI. 26 

f). 1. 27 

65 


71 

71 

71 

76 

80 

80 

85 

85 

10 

— 






85 

85 

85 

85 

85 

87 

87 

87 








87 

87 

87 

87 


106 





1.1 

7. XI. 26 

21. I. 27 

75 


89 

95 







3 

36 

16 

4. XI. 26 

3. I. 27 

60 


66 

86 

88 

88 

99 

99 104 

104 

11 

7 






106 109 









17 

9. XI. 26 

16. I. 27 1 

67 


71 

78 

82 

82 

92 

92 

95 

99 

19 

27 






99 

99 

99 

99 

]()2 102 102 102 


1 






104 

104 









18 

2. XI. 26 

1 3. 1. 27 

62 


68 

82 

92 

92 

92 

94 

96 101 

14 ^ 

1 0 



I 



101 

101 

107 112 112 





1 
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BodenLeimer and Buttfeld: 



Be^inn der 
Kiabiage 
(Matter- 
geoeration) 

Beginn der 
Eiablage der 
Tochter- 
generation 

Differenz in Tagen 

5 Durchschnittliche 
® Temperatur 

Weitere Eiablage der Tochter- 
generaBon in Tagen vom Eiablage- 
beginn der Matter 

(lesamtzabl 
der eiablegendon $ 
(Tochtergen eration) 

Ofg 

±i> 

0 ; 

O ^ 

Jl 

19 

29. XI. 26 

27. 11. 27 

97 


1 

1 99 

99 101 






1 

28 

20 

9. xr. 2(5 

19. I 27 

65 


68 

75 

81 

89 

88 

88 

88 

89 

22 

25 





1 

90 

91 

92 

92 

92 

92 

97 

97 







1 

97 

97 

99 

99 

99 






21 

8. 11. 27 

19. V. 27 

91 

i6.;i 

96 

96 

97 

97 

97 

99 

99 

99 

10 

8 






99 










22 

22. 11. 27 

5. V. 27 

721 15.2 

72 

74 

76 

79 

79 

79 



7 

16 

29 

22. 11. *27 

16 V. 27 

'82 

16,0 

85 

8.5 

85 






4 

4 

24 

25. 111. 27 

9. V. 27 

46 1 17.9 

17 

17 

49 






4 

60 

25 

8. 111. 27 

18. V. 27 

71 

18,7 

71 

72 

79 

79 

75 




6 

5 

26 

20. 111. 27 

16 V. 27 

57 

18,1 1 .',9 

59 







.9 

25 

27 

20. III. 27 

15. V. 27 

56 

18.1 

.56 

57 

57 

57 

59 

59 

59 

59 

12 

92 






,59 

.59 

.59 








28 

20. III. 27 

22. V. 27 

(5:5 

18.9 

69 

65 

65 






4 

6 

29 

9. IV. 27 

7 V. 27 

91 

18,5 

40 

42 







3 

19 

:k) 

29. m. 27 

7. V. 27 

97 

17,0 

49 

15 







3* 

19 

91 

22. fV. 27 

91. V. 27 

99 

20,9 

41 

12 

44 






4 

8 

92 

14. IV. 27 

2. VI. 27 

49 

20,6 

52 

54 

54 

55 

55 

55 

55 


8 

40 

93 

18 V. 27 

17. VI. 27 

90 


92 

92 







.9 

55 

94 

20. V. 27 

21. VI. 27 

32 


94 

37 

97 






4 

93 

95 

22. V. 27 

26. VI. 27 

95 


97 

98 

98 

,98 





5 

65 

96 

1. VII. 27 

22. VII. 27 

21 

27,9 

21 

2.9 

23 

25 

25 

25 

25 


8 

12 

97 

10. VI. 27 

10. VII. 27 

90 


91 

99 

:w 






4 

25 

:i8 

21. VI. 27 

20. VII 27 

29 


91 

31 

99 

33 

33 

.93 

.95 

35 

15 

7 



1 



35 

35 

95 

95 

95 

.95 





99 

*^1. VI. 27 

1 24. VII. 27 

39 


95 

.95 







.9 

22 

10 

21. VI. 27 1 

1 20 VII. 27 

29 


91 

95 

•J5 

.95 

35 




6 

12 

11 

26. VI. 27 

26. VII. 27 

90 

26,9 

90 

99 

.99 

33 

39 

3.9 

37 

37 

30 
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Nach Monaten zusammengefafit ergibt das folgende Tabelle: 

Tabelle 3. 


OesamtentwickluDgsdauor von Pstffdococcus dtri. 


MoDat 

Zahl der 

Eatwicklungsdaner in 

Tagen 

Zuchten 

DarchaohDitt 

Minimum 

Maximum 

VII. 2G . 

4 

28,8 

25 

30 

VIII. 26 . 

. 102 

48,9 

36 

59 

IX. 26 . 

. Ill 

40,1 

26 

49 

XL 26 . 

. 102 

90,3 

60 

112 

11.27 . 

. 21 

87,7 

72 

88 

111. 27 . 

. 32 

58,6 

37 

75 

IV. 27 . 

1.') 

17,4 

34 

55 

V. 27 . 

. 12 

35,0 

30 

38 

VI. 27 . 

81 

38,2 

29 

42 

VII. 27 . 

58 

32,4 

21 

45 

VIII. 27 . 

10 

27,5 

20 

32 

IX. 27 . 

. 29 

46,3 

38 

52 

XI. 27 . 

8 

58,6 

58 

59 

XII. 27 . 


133,0 

— 

— 


Aus diesen Zahlen ergibt sich eine Temperaturentwicklungskurve mit 
S,4^ C als Entwicklungsaullpunkt (c) und 525 ^ als Thennalkoustante. 

Auch wahrend des Winters ist die Entwicklung nie vollig unter- 
brochen, wenn auch die Entwicklungsdauer der zweiten Wintergeneration 
2 resp. 3 Monate dauert, wahrend die Entwicklung keiner anderen Gene- 
ration wesentlich mehr als einen Monat erfordert. Die Kurvenfigur gibt 
die Hyperbel, welche die epidemiologisch mittlere Kurve darstellt, wieder, 
d. h. sie ist auf Durchschnittszahlen, nicht Optimalzahlen basiert Da die 
Beobachtungen von Eiablage bis Eiablage laufen, braucht die Friiovi- 
positionsperiode (Interval) nicht in die einzelnen Generationen dazwischen 
geschaltet zu warden. 

Eine nicht uninteressante Erscheinung veranschaulichen die Diagramme 
(Abb. 2), aus denen horvorgeht, daB die Streuung der Schliipfzeiten einer 
Generation um so breiter wird, je langei die Entwicklung selbst dauert. 
Uber die scheinbar abweichende Abbildung aus dem Juli 1927 wird 
spater noch zu sprechen sein. 


2. Beobachtangen Uber die Lebeiisgeschlchte Ton 
PneudococcuH dtri in PalUstina. 

Die Eier befinden sich in Haufen, von einer flockigen weiBen 
Wachsfadenhillle umgeben. Bisweiien ist der Haufen locker und die Eier 
sind einzeln verstreut in dem flockigen Gewirr; dies ist besonders bei 
kleinen Gelegen der Fall, oder wenn das Weibchen beunruhigt war und 
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Abb. 2 Rtmn nng dor Sohlflp&oiten ▼orschiedenor Gonerationen von Pseudocooeus atri bei vorschiedoner 

Kntwicldaogsdauer. 

A Zaohten vom 26.— 31. VIII. 1926. B Zuchton vom 4.-9. XI. 1926. C Zachton vom 20.— 26. III. 1927 (Ab- 
s/isse •/* Mafiatab der anderen Kurven). D Zochten vom 21. — 26. VI, l'.l27. E Zachton vom 17. — 29. VII. 1927. 
Oxdinate: Zahl der eiablegenden Weibchon. Abszisse: Tago vom Schiupfen ab gerochnot. 
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den Platz wechselte. QroBe Gelege bestehen jedoch oft aus einem dicbten 
Haufen bloBer Eier, der von einer dicbten, sackartigen Wachsfadenblille 
umgeben ist. Die Zahl der Eier ist sebr schwankend. Die Dauer der 
Eiablage betragt 3—6 Tage. 

Die jungen Larven kriechen aus, ohne eine Hulle zuriickzulassen. 
Boi groBen Oelegen waren ofters bereits ausgekrocbene Larven im Haufen, 
wabrend das Weibchen am anderen Ende des Haufens noch Eier legte. 
Die Tiere schliipften bei 24 — 25® C beginnend vora 5. — 8. Tag nacb Be- 
ginn der Eiablage (nioht einbeitlicb); sie bleiben 1 — 2 Tage im Wacbs- 
flockenbaufen und geben dann, sebr lebbaft kriecbend, auf Nabrungssucbe. 



b 


Abb. 3. Eiablo^ndes Weibchen von Piteudoooeeus cUrr. 
a von oben, b von der Seite fi^esehen. 



Oft setzen sie sich gleich in Jer Nahe fest, oft aber wandern sie weite 
Strecken. Sie saugen sich dann fest and bleiben in der Regel am Platze, 
groBo Eolonien oder lang;e Reihen bildend, seltener einzeln. Wabrend 
viele beim Wachsen ruhig sitzen bleiben und die Tiere dann dachziegel- 
artig iibereinanderliegen, wandern andere fort und suchen sich neue 
PlMtze. Meist sitzen sie versteckt oder wenigstens im Schatten. Anf 
Kartoffeltrieben sind die Triebspitzen mit den zahlreicben jungen Bl&ttohen 
voU von jungen Larven. GroBe Hitze IfiBt junge Tiere sterben; auoh 
Eier, die nicht gut im Waohshaufen verboi^n sind, vertrooknen. 

Die mannlichen Larven sind zu anfang von den weibliohen nicht 
nnterscheidbar. In hiesigen Beobachtnngen fanden sie sich jedoch, noch 
nicht halb erwachsen, in den Wuchsausscheidungen der Eihanfen, wo sie 
im zweiten Vorstadinm lange Fliigelansfitze bekamen. Erst dann verkriechen 
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sie sich in ©in© lock©r© Wa©hsfad©iihulle zur Verpuppung. In d©n b©id©n 
l©tzt©n Vorstadian sind si© st©t8 nnb©hilflich und in all©n B©wegiing©n 
tork©lnd, in groSt©m Oeg©nsatz© zu d©n flink und ganz sich©r kri©ch©nd©n 
w©iblicb©n Larv©n gl©ich©r GroBe. Bald dauach b©wegen sich di© ge- 
flug©lt©n Mluinch©n kriech©nd im Wachsflock©nhauf©n. Spat©r fliegen si© 
vi©l und ab©nds komm©n si© ans Licht. 

Di© w©iblich©n Larv©n v©randern ihr© 0©stalt nicht w©s©ntlich, 
sond©m nur di© GroB© und bekomznen allmahlich, ©twa nach 8 — 12 Tag©n, 
Wachsaussch©iduDg©n ub©r den ganzen Eorper. Ausgewachsen legen si© 
©ntweder am Platze ihr© Eier ab oder, was noch haufiger ist, si© v©r- 
kriechen sich an vcrsteckten Stellcn, fiitzen oder Wanden, oft sehr w©it 
w©g vom bisherigen Saugplatz, und ohne darauf zu achtcn, daB di© aus- 
schllipfenden Jungen in bald erreichbarer Naho Nahrung finden konnen. 
W©nn di© Tier© gestdrt word an, beginnen sie di© Eiablage schon im 
frilheren Stadium und legen dann weniger Eier ab. Oft beginnt ein Tier 
die Eiablage und kriecht wieder fort, um an einem andoren Platz von 
neuem zu beginnen. Die Eiablage beginnt mit Ausscheidungen von 
Wachsfaden, erst spater kommen Eier. Nach beendeter Eiablage stirbt 
das Tier, entweder erschopft und zu einer Haut vertrocknet, auf dem Ei- 
haufen, oder ©s verlaBt diesen und verkriecht sich. 

Di© GroB© der erwachsenen Tiere ist von 2,8 X 2,0 mm bis 
4,1 X 2,9 mm. Si© wird beeinfluBt durch di© Emahrung, doch so, daB 
©ng zusammensitzende und kleiner© Tier© ebenfalls sehr frtih mit der Ei- 
abiag© beginnen, wahrend ©inzeln sitzend© zu Riesenexemplaren anwachsen. 
Notgeleg© wurden schon bei Tieren von 2,5 mm GroB© gefunden. Dio 
GroB© der Eier betragt ca. 0,35x0,20 mm (0,33x0,18 mm). Die Gr5B© 
der ©ben geschliipften Larven ist ca. 0,40x0,18 ram (0,38x0,17 mm). 

Dber den Vorgang der Eiablage besitzen wir eine ausfiihrlich© Beob- 
achtung. Am 7. 1. 25 wurd© unter andereii ein Weibchen mitgebracht, 
das sich am andem Tag© bei der Eiablage befand. Vielfach wurden Tiere 
beobachtet, di© sich wahrend des Transportes verkrochen und sofort mit 
wolligen Ausscheidungen und Eiablage begannen. Dieses Tier scheint 
jedoch, nachdem ziemlich groBen wolligen Haufen und der groBeren Zahl 
am nachsten Tag© bereits vorhandener Eier zu urteilen, bereits auf dem 
Baum, also ©twa am 6. 1, mit der Eiabgabe begonnon zu haben. Die 
beobachtet© Entwicklung im geheizten Zimmer bei 20® C ging auf einem 
frisch mitgebrachten Orangenblatt dann in folgender Weis© vor sich: Am 
9. 1. war ein groBerer wolliger Haufen am hinteren End© des Tieres, der 
sich unter dem hinteren Drittel des Tieres und um di© Halft© der Lange 
des TierkOrpers nach hinten iiber dasselbe hinaus orstreckte. Die Breite 
war nicht viel groBer als die des Tieres, die Dick© ©twa das Doppelt© 
der Tierkorperdicke, ging aber wenig iiber die Hoh© des Tieres hinaus, 
da dieses den Hinterkorper fiber den Eiem liegen hatte. Die Eier be- 
finden sich unter dem Tier in dichten Haufen, in kleinerer Zahl er- 
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streckten sio sich fiber das Tier nach bin ten heraus; nur sehr vereinzelte 
waren durch das wollige Gewebe hindurch zu sehen, das sie vollstfindig 
von oben und den Seiten watteartig umgab; auf der Unterseite lagen die 
Eier der Unterlage (Blatt) direkt auf. Die W ollffiden zogen sich teilweise 
auch am Rande des Tieres bin, die Wachs-„FiiBe“ waren wenig erkennbar. 
Zwei Tage spiiter batten sicb die Faden nocb deutlicber um den ganzen 
Rand des Tieres gebildet, sehr stark am Eopfende. Unter den Eiern be- 
wegten sich bereits einige junge Ticre, aber ohne den Wollbaufen zu ver- 
lassen. Das grofie Tier selbst raachte krampfartige Bewegungen, die teil- 
weise so aussahen, als ob es weiterkriechen wollte, aber von dem an- 
hangenden Haufeu nicht loskommen konnte, teilweise aber nicht wie ver- 
suchte Bewegungen, sondern wie Zuckungen aussahen; dies geschah un- 
ablassig: Das Tier hatte den ganzen Hinterkorper fiber den Eiern erhoben, 
das Hinterende war im Wollhaufen vorborgen, wahrend der Vorderkorper 



sich im Bogen abwarts bog und das Kopfende senkrecht auf der Unter- 
lage (Blatt) stand. Bei den Bewegungen streckte sich der Kopf vielfach 
flach vorwarts hervor. 

Am 11, 1. hatte sich die Zahl der Eier stark vermehrt, der Wollhaufen 
nur gering vergroBert, dagegen waren Wollbildungen um das ganze Tier 
herum unJ besonders am Kopfende. Die Wachsausscheidungen auf dem 
Rficken des Tieres machen einen trockenen Eindruck. Das Tier scheint 
tot zu sein, vollstandig im Bogen gekrfimmt. Eine groBere Zahl kleiner 
Tiero bewegte sich im Eihaufen und dariiber hinaus, einige liefen bereits 
lebhaft fiber das ganze Blatt. 

Die Eizahl von Pseudococms citri scheint im allgemeinen tiberscbatzt 
zu werden. Zwar haben wir vereinzelt Tiere mit 400—500 Eiern ge- 
funden, doch waren in den Zahlungen in den Orangengarten 100 — 150 
das Obliche, das nur seiten fiberschritten wurde. Da die Zahlungen im 
Garten zumeist nicht aufnotiert wurden, so kommt das Uberwiegen dieser 
Eizahl in der folgenden Tabelle nicht deutlich zum Ausdruck. 
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Tabelle 4. 

Eizahl von Pseudococcus citri. 


Datum ^ahlder 
Eigelege 


Durcbschoitt 

Flizahl der Eigelege Eier pro 

( lelege 


29. 

VI. 25 . 

3 

4 IS 

423 

330 




400 

23. 

IX. 25 . 

6 

176 

240 

182 

160 

1S6 

110 

176 

4. 

X.25 . 

3 

430 

4S0 

345 




418 

31. 

1.27 . 

10 

125 

140 

45 

55 

115 

163 





108 

142 

34 

14S 



107 

24. 

11.27 . 

() 

92 

106 

44 

94 

172 

39 

91 

4. 

IX. 27 . 

6 

122 

139 

1S2 

32 

212 

74 

95 

13. 

X.27 . 

(i 

34 

92 

ISO 

201 

110 

200 

136 

6. XU. 27 . 

8 

25 

90 

150 

60 

35 

60 





47 

75 





6S 

30. 

L2S . 

25 

SO 

53 

56 

6S 

90 

34 





38 

35 

28 

5S 

25 

24 





85 

75 

40 

54 

25 

34 





36 

60 

24 

30 

24 

45 
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Da wir bei ungestorten Tieren nur einmalige Eiablage beobachtet 
liaben, so glauben wir, mit diesen Zahlen don gesamten Eivorrat erfaBt 
zu haben. 

liber den Winteraufenthalt der auf den Orangenbauraen vorbleiben- 
den Tiere kann nicht viol Bestimmtes gesagt werden. Da sie abor zu 
alien Zeiten zum Verkriechen (Eiablage) trockene Blatter und Uitzen lieben, 
ist anzunehmen, dafi sic Eigelege oder sich selbst zum Winter ebenso 
verstecken. In Fanggiirteln findet man sie so violfach. In Petach Tikwah 
wurden lebende Tiere auf Orangen noch Anfang Februar gefunden, aller- 
dings in geringer Zahl. Von Marz bis Anfang April ab gibt es aber kaum 
noch Friichte auf den Bauraen, und es erscheinen dann erst im Mai 
wieder an den kleinen Friiohten die jungen Larven, die am Stielansatz 
der Frucht saugen. 

Bine wichtige Beobachtung gelang uns im Verlaufe dos letzten 
Winters. Bereits seit Jahren hatten wir festgestellt, dafi ira Winter, be- 
souders im Februar und Marz, zablreich Pseudococci und l^seudococcus- 
Eigelege sich an den Wurzeln von Polygonum cqui.sclifornfr und andorer 
Unkrauter in den Orangengarten massenhaft vorfanden. Zunachst glaubten 
wir nur an ein passives Abgespiilt werden der Pseudococcen durch die 
Winterregengiisse. Die abgespulten Tiere hatten sich dann aktiv auf der 
vorhandenen Erauterflora angesiedelt. Stutzig macht es aber, dafi in der 
gleichen Jahreszeit weit von alien Orangengarten Pbvudocorcus citri auch 
an den W’urzeln von Thymclaea hirsuta^ Tamanx sp. und anderen 
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Pflanzen aufgof unden wurde. Ihre Abrundung erfuhren diese Tatsachen, 
als sich herausstellte, daB die im Winter unterirdisch an Vitis vinifera 
schmarotzende Pseudococcus-Art, die bisher fiir Psetfdococcus vifis an- 
gesehen wurde, von den Herren E. E. Green, W. J. Hall und dem 
Verfasser fiir identisch mit Pacudococcnis dtri angeseben werden muB^e. 
Es waren also alle Anzeichen dafiir vorhanden, daB Pseudococms din 
wahrend der Regenzeit aktiv die Citrusbaume verliiBt und auf die Wurzeln 
verschiedener Pflanzen wie Polygonum^ ThymeUtea^ Vitis tlberwandert. 
Einen weiteren Wahrscheiniichkeitsbeweis erbringt eine sonderbare 
Parallele in den Einzolzuchten, auf die wir seit Beginn 1927 achteten. 
Wahrend dieser Zeit erfolgte 9 mal die Eiablage auf dem Boden des 
ZuchtgefaBes und nicht an dem Eartoffeltrieb und zwar gescbah dies: 
im Februar 1927 2 mal 

im Miirz 1927 3 mal 

im November 1927 3 mal 
im Januar 1928 1 mal 

Die Abwanderung vom Kaitoffeltrieb erfolgte also nur zu einer Zeit, 
da drauBen die Regenzeit berrschte, deren direkte Folgen im Zuchtraum 
naturlich nicht zu verspureu waron.^) 

Damit entfallt naturlich auch die geistreiche Theorie von Mangin 
und Vial la (8), daB dio Abwanderung des Pscudococcm vitis auf die 
Wurzeln eine Anpassung an die Trockonheit darstelle. Da dieses Uber- 
wandem auf Wurzeln nur in der feuchten Jahreszeitzu geschehen scheint, 
so kann es sich nicht um eino solche Anpassung handeln. Es scheint 
iibrigens, als ob die Tiere von Vitis im Sommer koine aktive Wanderung 
antreten, sondern die uberlebenden Individuen verkriechen sich in den 
Rindenritzen, um bei Beginn der Regenzeit mit erneuter Massenvermehrung 
zu beginnen. 

An Citrus scheint Pseudococcus als Nabrung streng auf die Frucht 
beschrankt zu sein. Die erwahnte Polygonum-Art nimmt unter den Un- 
krautern uberhaupt eine gewisse Sonderstellung ein, indem sie die einzige 
Krautpflanze ist, an der sich 3 eingefuhrte Citrus-Cocciden in Pal^tina 
entwickeln, namlich auller Pseudococcus citri noch CeroplaMes floridendis 
und Iccrya purchasi. 

Die Produktion von Mannchen scheint vorwiegond in den Sommer- 
monaten stattzufinden. 

3. Ober die beschrankenden Faktoren. 

DaB unter den bescbrankenden Faktoren tierische Feinde und Pa- 
rasiten eine gewisse Rolle spielen, ist unfraglich. Wir legen deshalb unseren 

Herr Garber, Petaoh Tikwah legt Wert darauf, mich zum ersteumal auf die 
Laos an der Worzel von Polygonum aufmerksam gemacht zu haben. Mr. Laing vom 
Britisch Museum, London, hat mich erstmals darauf hingewiesen, die Frage einer aktiven 
WuTzel wanderung zu beachten; ich hatte zuvor dieselbe als rein passiv betraohtet. 
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Betraohtungen die Einzelzuchten zugrunde, in denen dieselben aus- 
geschaltet waren. Wir erkennen dann eine fraglos klimatisch bedingte 
Mortalitat, die in den einzelnen Jahreszeiton verschieden ist. Als klima- 
tisch bedingt ist dieselbe anzuspreohen, da alle anderen Faktoren gleich 
blieben. Vergleichen wir die durchschnitUiche Nachkommenzahl jeden 
Eigeleges in den verschiedenen Monaten, so erkennen wir anf den ersten 
Blick, daB im Fruhjahr und Herbst die geringste Mortalitat herrscht. Im 
Im Friihjahr erreichte etwa Vg der durchschnittUchen Eizahl das ge- 
schlechtsreife Stadium, im Herbst noch etwa Vsi wabrend in den heiBen 
Sommermonaten diese Zahl auf Vis herabgedruckt ist und auch im Winter 



Abb. 5. Nachkommonprodaktion and Klimamortalit&t von Pswdocooeus ritrx. 
OurchschnittBtoniperatar (rochto Onlinate). ■ ■■ ■ Darchschnlttliche Zahl dot Nachkommon, dio aas 
don Eiablagen dos botreffendon Monati 7or Eiabla^^e goiangon (linke Ordmato). 


nicbi viel boher liegt. Aucb eine genaue Auswertung der Darstellung 
auf Abb. 1 zeigt uns, dafi oberbalb 26 o C eine Verlangemng der Ent- 
wicklungsdauer beginnt. Eine Bestatigung dieser Ansicbt bietet uns 
Abb. 5. In dem Diagramm fur Juli 1927 ist trotz verkiirzter Entwicklungs- 
dauer der betreffenden Individuen gegeniiber Juni 1927 keine sebro^ere 
Streuungskurve zustandegekoramen. 26® C zeigt also die Grenze der 
Warmezone an, innerbalb der eine aufierst starke Mortalitat beginnt. 
Abnlicb ist das Winterklima fatal. Ob eine stark erbobte Luftfeuchtig< 
keit im Sommer, eine Trockenbeit im Winter diese Mortalitatsangabeo, 
die fur Palastina traglos zu recbt besteben, verandern wurden, ist eine 
fiir die allgemeine Epidemiologie von Pseudococcus ciiri wicbtige, noch 
offenstebende Frage. Nur im Frubjahr und Herbst liegen also die V'oi- 
bedingungen fiir Massonvermebrung von Pseudococcus citri vor. 

Zeitichrift fhr angewandto Entomologie. XV, 1. 6 
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4. Der Schaden. 

Der durch Psettdococcus citri verursachte Schaden ist nicbt an* 
betr&chtlicb. Im Spfitsommer und Herbst sind in vielen Orangengfirten 
die weiSen Flocken dieser Schiidlaus massenhaft zu sehen. Frachtfall 
bis zu 50 Frnchten und mehr an einzelnen Baumen ist keine Seltenheit 
Die Yerteilung der Schiidlaus Uber die einzelnen Garten ist aber keine 
gleicbmaBige. Sie bevorzngen stets schattigo Stellen, an denen die Bilume 
dicht gedrtogt aneinander stehen. Solange die Baume jUnger sind oder 
wo groBere Abstande gewiihlt wurden, ist ein starkes Auftreten von 
Pseudococcits citri iiuBerst selten. Aber auch in den schattigen Teilen 
ist das besonders starke Auftreten nieist auf Herde bescbrankt, wie ans 
der spateren Beschreibung der Bekampfungsaktionen noch bervorgehen 
wird. Auch Srtlicb bestehen Unterschiede, indem im Chedera and Petach 
Tikwah der Schade stets lokal, aber betrkchtlich ist, wahrend in dem etwas 
siidlich gelegenen Rcchoboth Pscudocoeciis citri im Herbst scheinbar keinen 
Schaden verursacht 

AuBerdem steht Pneudococcua citri in einem gewissen Zusammen- 
hang mit der in Palastina als Juni-Fall bekannten Erscheinung. Ende 
Mai und Anfang Juni fallen an den Baumen plStzlich Dutzende bis 
Hunderte Friichte von WalnuBgroBe herab. Bei weitaus der groBten 
Zahl dieser Friichte sitzt die etwa Y,™™ lange bellbraune Larve von 
Pseudocoerm citri unter der Fruchtnabe, zwischen Stiel und Frucht- 
ansatz. Obwohl die primaren Ursachen des Juni-Fall wahrscbeinlich in 
Storungen oder Umstellungen dos Wasser-Stoffweclisels zu suchen sind, 
so ist es keine Frage, daB das Saugen der Pseudococcus-Larven, zu dem 
Fallen der Frucht beitragt. Es fallen eben bevorzugt die so mit Pseudo- 
coccus-Larven besetzten Friichte ab. Es ist in dieser Hinsicht wichtig, 
JaB bei plotzlicben Klimaschwankungen besonders nach Schirokko 
(Ghamzin) ebenfalls ein soldier Frachtfall einsetzt, bei dem aber der 
Pseudococcus-Befall nur eine ganz geringfdgige Rolle spielt, wie aus der 
Zahl der von Pseudococcus-Larven besetzten fallenden Friichte hervor- 
geht Nachdem ein solchor Schaden, auf den Verfasser zuerst 1924 auf- 
merksam gemacht hatte, auch aus Kalifornien bekannt geworden ist (Wog- 
lum, Calif. Citrograph 1926 S. 317), diirfte die Schadrolle von Pseudo- 
coeem citri in dieser Hinsicht geklart soin. 

Der Schaden im Herbst, zusammen mit dem im Fruhjabr macht 
Psendocoeciis citri zu einem okonomisch in hervorragendem MaBe wicb- 
tigen Schadling. Da nach den Erfahrungen in anderen Landern die 
tecbnischen Hilfsverfahren zu einer befriedigenden Bekampfung nicht aus- 
reichten, so wurden Studien Uber die Moglichkeit einer biologiscben Be- 
kkmpfung angestellt, deren Ergebnisse in den folgenden Zeilen dargelegt 
werden. 
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5. Amelsenbesach. 

Die Pseudococcus dtri besuchenden Ameisen sind vor allem Oremor 
togaster inermis Mayr. Hierneben treten alle anderen besachenden Artea 
weit zariick. Es sind dies: Crematogastcr inermis var. armaiula Em., 
Campomtus compressus thorcudcvs var. sanctddes For., Tetramorium 
punxciim var. Ivddula Em., Paratrechina jdgerskidldi Mayr., (?), Plagio- 
lepis pallescens var. axicyrensis Sauts. Die Bestimmung erfolgte durch 
Herrn Dr. Menozzi-Chiavari, der eine monograpbische Bearbeitang der 
pal^tinensischen Ameisen soeben abgeschlossen hat. 


II. Vryptolaemtis mantrouzieri Mals (Col. CoccinelL). 

Die guten Erfolge, die diese Coccinellide in Ealifornien and in Nizza 
bei der biologischen Bekampfung von Pseudococcus-Arten erzielt hatte, 
liefien uns in erster Linie an die Einfiihrung und Yermehrung dieser 
Art denken. Wir hielten die ersten 
Sendungen im Winter 1924/25 durch 
Prof. Poutiers aus Mentone. Die 
Tiere batten den Transport jedoch nicht 
iiberstanden. Im Fruhjahr 1925 hatte 
dann Efflatoun Bey-Cairo die Liebens- 
wiirdigkeit, uns etwa 30 Imagines und 
Larven aus den Zuchten des iigyptischen 
Landwirtschaftsministeriums zu senden, 
die gut ankamen. Von diesen Tieren 
stammen alle unsere Zuchten ab. 

DieZucht erfolgte in den von Smith 
und Armitage (1920) beschriebenen 
Zuchtgestellen, zunachst in Tel Aviv, Abb (> (Yi/ptolarmu9 inonlrouxim, Kftfer 
spater in Petach Tikwah. Die V ermebrung 

in den kunstlichen Aufzuchten machte keine groBeren Schwierigkeiten, 
abgesehen vom Jahre 1927, in dera besondere Bedingungon vorherrschten. 

Die Morphologie des Kafers und seiner Entwicklungsstadien ist gut 
bekannt und es ist nicht notig, sie hier naher zu beschreiben. Fiir die- 
jenjgen Leser, die rait dem Kafer nicht bekannt sind, nur die folgen. 
den Angaben. 

Der Kafer ist von der gewohnlichen Oestalt der Goccinelliden. 
4,9— 5,3 mm lang, 3,2— 4,0 mm breit. Die Tiere sind also durchschnitt- 
lich groBer als diejenigen, die Poutiers gemessen hat (4,0 x 2,5 mm). 
Nur in einem Ausnahmefall betrugen die MaBe 3,8 x 2,8 mm. Die Parh*^ 
des Efifers ist schwarz; Kopf, Pronotum, Hinterenden der Elytren, Ab- 
pomen orangegelb. 
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Das hellgelbe 1,0x0, 3 mm groBe Ei findet sich vereinzelt in den 
Pseudococcus-Eigelegen, wo es sich durch Gr(')Be und Farbe auf den 
ersten Blick von den Pseudococcus-Eiern untorscheidet. 

Die Larve ist zunachst gelbgriinlich, bedeckt sich aber sehr bald 
mit weiBen Wachsausscheid ungen, sodaB die j ungen Larven oft nicht 
leicht von Pseudococci unterschieden werden. Spater sind sie schon am 
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GrbBenunterschied leicht eikennbar. Die Verteilung der Wachsaus- 
scheidungen ist bei den alteren Larven sehr rogelmaBig und aus Abb.. 7 
leicht ersichtlich. 

Auch die Puppe hat die normale Puppengestalt der Coccinelliden ; 
sie findet sich zumeist an schattigen Stellen, Ritzen, Wmkein und ahn> 
lichen Orten. 


1. Itemerkungen ttber die Entwleklung der einzelnen Stadlen in 

PalSstIna. 

Auf Tabelle 5 sind die Zuchtergebnisse von 3b Kafem dargestelit, 
indem aus jeder Zucht das sich am schnelisten entwicklende Individ uum 
herausgegriffen wurde. 

Die Eier werden vereinzelt zwischen die Eigelege von Pseudococcus 
abgelegt, wo die ausschlupfouden Larven sofort ihre Nahrung finden. Ab- 
gesehen von der ersten Fruhjahrsgeneration, von der wir keine Zahlen 
besitzen, schwankt die minimale Dauer des Eistadiums von 23/24 Tagen im 
Friihjahr 1926 bis herab zu 6 — 9 Tagen ira Sommer. Bemerkenswert ist 
die Verlangerung des Eistadiunis im besonders heiBen Hochsommer 1927 

Die jungen Larven sind verhaltnismaBig trage und gehen in der 
Natur wahrscheinlich zugrunde, wenn sie nicht in unmittelbarer Nabe 
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Tabelle 5. 


Dauer der verschiedenen Entwicklungsstadien aus Einzelzuchten von 
Oyptohienms monlrouxieri. (Karzeste Entwicklung pro Zucht) 


Nr. 

Einsetzen 

der 

Eltern 

1 

. 

Die ersteD 
Laiven 
erkennbar 

Dauer 

des 

Ei- 

sta- 

diums 

Dauer | 
Ei- 

sta- 1 
dium 

+ I 

Inter- 

val 

Erste 

Ver- 

puppung 

Dauer 

des 

Larven- 

sta- 

diums 

1 

Schlupfen 

von 

Eafem 

1 

Dauer ^ 
des , 
Puppen-' 
sta- 
diums 1 

Dauer 

total 

1. 

19. IX. 25 

2, X. 25 



13 

15. X. 25 

13 

23. X. 25 

8 

34 

2. 

22. IX. 

5. X. 

- 

13 

21. X. 

16 

29.x. 

8 

37 

3. 

25. IX. 

6 X. 

— 

11 

21.x. 

15 

28.x. 

7 

33 

4 

2 X. 

16 X. 

14 

— 

31.x. 

15 

8. XI. 

8 

37 

5. 

10. X. 

26.x. 

— 

16 

10 XI. 

15 

27. XI. 

17 

48 

6. 

22. IV. 26 

15. V. 26 

23 

— 

12. VI 26 

28 

16 VI. 

4(?) 

55 

7. 

25. V, 

18. VI. 

24 


4. Vll. 

16 

12. Vll. 26 

8 

48 

8. 

13. VI. 

29 VI. 

— 

16 

12. VII. 

13 

27. VII. 

15 

44 

9. 

18 VII. 

28. VII. 

_ 

10 

17. VIII. 

20 

29. VIII. 

12 

42 

10. 

20. VII. 

28. VII. 

— 

8 

17. Vlll. 

20 

29. VIII. 

12 

40 

11. 

9. VIII. 

19. VIII. 

— 

10 

24. VIII. 

5(V) 

2. IX. 

9 

24(V) 

12. 

20. VIII. 

29. Vlll 

9 

— 

19. IX. 

21 

3. X. 

14 

44 

13. 

23. Vlll. 

29. VIII. 

6 

— 

25 IX. 

27 

4. X. 

9 

42 

14. 

3. X. 

19. X. 

16 

— 

4. XI. 

16 

7. XU. 

33 

65 

15. 

7. X. 

15. X. 

8 

— 

4. XI. 

20 

26. XI 

22 

50 

16. 

19.x. 

31.x. 

12 

— 

18. XI. 

i 18 

23. XU. 

35 1 

65 

17. 

2. XI. 

18. XI. 

16 


17 XII. 

30 

25. 1. 27 

39 1 

85 

18. 

26 XI. 

3. IV. 27 

— 

128 

4. V. 27 

31 

15. V. 

11 ' 

170 

19. 

6. XII. 

8. IV. 

— 

123 

8. V. 

30 

22. V. 

14 1 

1 

167 

20 

23. XU. 

1 20. V. 1 

— 

148 

5 VI. 

' 16 

13. VI. 

® 1 

172 

21 

3. V. 27 

1 15. V. 

12 

— 

30. V. ' 

' 15 

12. VI 

13 

40 

22. 

22. V. 

' 8. VI. 

— 

17 

26. VI. 

1 18 

7. VII. 

11 1 

46 

23. 

25. V. 

10. VI. 

— 

16 

30. VI. 

20 

8. VII. 

8 

44 

24. 

26. V. 

10. VI. 

— 

15 

28. VI. 

18 

8. VII. 

10 i 

1 43 

25. 

3. VI. 

12. VI. 

9 

— 

26. VI. 

14 

10. VII. 

14 

1 37 

26. 

3. VI. 

1 12. VI. 

9 

— 

7. VII. 

2b 

24. VII. 

17 

1 51 

‘27. 

12. VI. 

23. VI. 

11 

— 

3. Vll. 

10 

14. Vll 

13 

34 

28. 

17. VI. 

30. VI. 

13 

— 

17. VII. 

17 

24. Vll. 

7 

37 

29. 

30. VI. 

10. VII. 

10 

— 

19 VII 

9 

29. VII. 

10 

29 

30 

7. VII. 

17. VII. 

— 

10 

2. VIII. 

15 

21. Vll. 

19 

44 

31. 

8 VIII 

25. VIII. 

- 

17 

9. IX. 

15 

21. IX. 

12 

44 

32. 

21. Vlll. 

30. VIII. 

9 

— 

22. IX. 

23 

9.x 

17 

49 

33. 

15. IX. 

28. IX. 

13 

— 

14. X. 

16 

24 X. 

10 

39 

34. 

20. IX. 

9. X. 

19 

— 

21.x. 

12 

15. XL 

24 

55 

35. 

13. X. 

27.x. 



14 

21. XI. 

25 

27. XII. 

30 

173 

36. 

14. X. 

10. XI 

— 

27 

20. XI. 

10 

9 XII. 

19 

56 
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Tab el I e 6. 


Lebensdauer der Oryptolaemus tnontrouxieri-lmaginfss. 


Nr. 

Beginn 

des 

Versuchs 

[ 

Alter 

1 

Zahl 

I^ebensdauer in Tagen 

i 

Durch- 

schnitt 

Oestorben 
von — bis 

1. 

14. VI. 26 

frisch geschlUpft 

8 

6. 6. 6. 7. 8, 28. 35, 43 

20 

•20. VI.— 27. VII. 

2. 

23. VIII. 

17 Tage 

6 

25, 37, 37. 37. 37, 37 

35 

31. VIII. bis 

12. IX 

3. 

26. IX. 

3 Tage 

n 

24, 34, 36, 36, 47. 49. 
49, 49, R2, 61, 73 

46 

17. X.— 5. XII. 

4. 

3. X. 

frisch gesohlupft 

6 

6, 59, 59, 63, 64 70 

54 

9. X.-17. XIL 

5. 

31.x. 

41 Tage 

7 

50, 52, 52, 55, 55, 55, 76 

56 

9. XI.-5. XII. 

6. 

31.x. 

41 Tage 

5 

50, 52, 55, 72, 76 

61 

9. XI. -5 XII. 

7. 

26. XI. 

frisch geschlupft 

12 

16, 16, 16, 72. 93, 102 
114,114,115,140,174,174 

96 

12. XII. 26 bis 
25. V.27 

8. 

6 XU. 

frisch geschlupft 

13 

16, 17. 17, 48, 50, 72, 
72, 103, 128, 154, 157, 
164, 168 

90 

23. XII. 25 bis 

5. VII. 27 

9. 

23. XII. 

frisch geschlOpft 

17 

24, 24, 81, no, no, 116, 
116, 127, 127,127, 127, 
139, 140, 140, 153, 155, 
158 

116 

16.I.-12.V1. 27 

10. 

3. VI. 27 

6 Tage 

20 

18, 18, 18, 36, 36, 43, 
43, 45, 51, 51, 51, 65, 
65. 65, 78, 78, 79, 8:$ 
83, 94 

55 

17. VI. -14 IX. 

11. 

13. VII. 

4 Tage 


12, 21, 37, 37, 55, 61 

37 

24. VII. -11. IX. 

12. 

27. VII. 

frisch geschlupft 

6 

4, 18, 18, 18, 32, 46 

23 

31. VII. -11. IX. 

13. 

8. VIII. 

frisch geschlQpft 

6 

22, 22, 22. 34, 34, 37 

29 

30. VIII. bis 

14. IX. 

14 

21. VIII. 

frisch geschlupft 

5 

26. 28, 31, 31, 41 

31 

3. IX-.21. IX. 

15 

20. IX. 

40 Tage 

,5 

53, 64, 74, 79. 79 

70 

21. IX— 17. X. 


ihre Nabrung finden. Sie hautcn sich zweimal. Ibre Entwicklungsdauer 
scbwankte von 31 Tagen (April 1927) bis berab zu 9 Tagen (Juli 1927) 
und betrug im Durcbscbnitt 2—3 Wocheo. 

Die Verpuppung findet an dunkleren Stellen des Zucbtkastens, in der 
Natur vorzugsweise in Rissen der Baumrinde statt. Die Puppenrube 
dauerte von 39 (Winter 1925/26) bis berab zu 7 Tagen (Oktober 1925), im 
Durcbscbnitt 1—2 Wocben. 

Die Lebensdauer der Imagines scbwankte ebenfalls in weiten 
Oreuzen. Von 116 Tagen im Winterdarchscbnitt (maximale Lebensdauer 
174 Tage) bis berab zu 20 Tagen im Hocbsommer (Tab. 6). 

Die Cberwinterung findet fast nur im Imaginalstadium statt. Die 
Eiablage der Efifer wird von Anfang Dezember ab unterbrochen. Hin- 
gegen entwickeln sich auch nach dieser Zeit nocb groBe Larven und 
Puppen, die bis in die erste Januarhalfte hinein schlQpfen. Die Ober- 
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wintemden Pappen, die bis zu dieser Zeit nicht geschlfipft waren, ver- 
faulten regeimSBig vor dem Frahjahr. Die Eiablage der K&fer scbeint 
im MSrz wieder zu beginnen, da Anfang April die ersten Larreu als 
Naohkommen der ilberwinternden KMfer erscheinen. Auch die Mortali- 
tfit der tiberwinternden Imagines ist eine hobe. 

3. Bemerkungen fiber die Entwleklangsgesehvindlgkett ron 
CryptolaemMM montrtmzieH in PalSstina. 

Oryptolaemus montrouxieri entwickelt sich in Palastina in sechs 
jilbrlichen Oenerationen : Die fiberwintemde Oeneration, die beinahe 
Vs Jahr lang andauert. eine Frilhjahrsgeneration, die in der Regel fiber 



2 Monate andauert sowie 4 Sommer- und Herbslgenerationen you 1 bis 
IVs Monate durchschnitUicher Entwicklungsdauer. Es ist nicht mdglich 
gewesen, fiir Gryptolaemus mit annahernd derseiben Sicherheit die Tempe- 
raturentn'icklungskurre aufzustellen, wie dies fdr die anderen in dieser 
Arbeit bebandelten Insekten gesohehen ist Der Grund liegt daiin, dafi 
Cfryptolaemm montrouxieri in Pal&stina 2 Perioden starker MortaliUit und 
ungdnstiger, entwicklungshemmender Aufienbedingungen durchmacht; 
auBer dem Winter wirkt aucb der Hochsommer in dieser Bichtung ein, 
wie das nSohste Eapitel zeigen wird. 

Als grobes Unterlagenmaterial fiir die Berechnung der Temperatnr- 
entwicklungskurve sowie als t^bersicht der Oenerationenfolge in PalBstina 
dienen die folgenden beiden Tabellen. 
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Tabelle 7. 


Ubersicht fiber don Verlauf der Cryptolacmmeuchtcn (soweit koutrolliert). 


Nr. 

Einsetzen der 
Eltern 

Zahl 

Schlupfeo der 
Nachkommen 

Tage 

Zahl der 
Nachkommen 


1. 

16. VII. 25 ... . 

2 

25. IX.— l.X. 25 

40- 43 

5 


2. 

21. IX. 25 . . . . 

•1 

23. X.— 31. X. 25 

32- 39 

24 



22. IX. 25 ... . 

21 

29. X.— 8. XL 2.5 

37— 45 

29 


4. 

25. IX. 25 ... . 

6 

28. X.— 31. X. 25 

33— 36 

13 


5. 

2.-6. X. 2f) . . 

29 

9.x 1.-27 XI. 2.') 

38— 57 

90 


6. 

13. X. 25 ... . 

8 

27. XL 29. XL 25 

45— 47 

2 


7. 

30. III. 26 ... . 

2 

16. VI. 25 

77 

4 


8. 

22. IV. 26 . . 

2 

16. VI.~ 27. VI. 25 

.55- 66 

10 


9. 

13.— 19. V. 26 . . 

50 

17. VIL-2. VIII. 25 

65- 79 

28 

WDilrflige Fiitte- 
f rung). 

10. 

25. V. 26 ... . 

46 

12. VII.— HO.VII. 25 

48- 66 

12 

11. 

13. VI. 26 ... . 

4 

27. VII.~5. VIll. 25 

44— 52 

9 


12. 

18. Vll. 26. . . . 

10 

29 Vm.-12. iX. 25 

42— 55 

12 


13. 

20. VII. 26 ... . 

10 

29. V1II.-31. Vir. 25 

40- 42 

9 


14. 

9. VIll. 26 . 

84 

2. 1X.-2. X. 25 

24- 54 

86 


Id. 

20. VIIL 26 . . . 

6 

, 3 .x. 25 

44 

2 


16. 

23. VIII. 26 , . . 

6 

4. XL— 9. X. 25 

42- 47 

2 


17. 

3. X. 26 ... . 

5 

7. Xll. 26-3. 1. 27 

65- 92 

13 


18. 

7. X. 26 ... . 

11 

26.XL— 6.XIL 27 

50— 60 

9 


19. 

19. X. 26 ... . 

6 

23. Xll. 26-5. 1. 27 

65- 76 

12 


20. 

2 XI. 26 ... . 

6 

25. 1. 27 

85 

1 


21. 

26. XL 26-11. 11. 27 

12 

15.V.— LVL27 

167-184 

48 

Sc'heinbar so* 

22. 

6.— 19 Xll. 26 . . 

15 

22.V.— 12.VI. 27 

167—189 ! 

9 

, dll in- 

23. 

23. XII. 26-5. I. 27 

17 

13. VI. 27 

' 172 j 

1 

/wischen t^bor- 

24. 

3. V. 27 ... 

8 

12. VL— 7. Vll. 27 1 

1 40- 65 

24 

wi liter ang 

25 

22. V. 27 ... , 

9 

7. VII - il. Vll. 27 1 

1 46- 50 

8 


26, 

25. V. 27 . 

11 1 

8. VII. 24. VII 27 

44- 59 

11 


27. 

26. V. 27 ... . 

13 1 

1 9. VII -29. VIL 27 

43- 64 

23 


28. 

3. VI. 27 ... . 

13 

124. VI 1.27 1 

1 51 

, 1 


29. 

3. VI. 27 ... . 

11 

10. VIL— 14. VIL 27 

37— 41 

1 4 


30. 

12. VI. 27 .... 

9 

14. VIL— 29. VII. 27 

34- 49 

1 6 


31. 

17. VI. 27 ... . 

12 1 

1 24, VIL— 29. VII. 27 

37- 42 i 

4 


32. 

30. VI. 27 ... . 

37 

29. Vli.-14. Vni. 27 

29- 45* 

1 31 


33. 

7.— 10. Vll. 27 . . 

14 

21, VIll. 27 

44 1 

1 1 


34. 

19. VII. 27. . . . 

10 

1./2. X. 27 

44— 45 

3 


35. 

8. VIII. 27 . . . 

11 ' 

21. IX. 27 

44 

2 


36. 

21. Vlll. 27 . . . 

8 

9. X.— 13.x. 27 

49— 53 

19 


37. 

15. IX. 27 ... . 

5 

24. X.-27. X. 27 

39— 42 

4 


38. 

20. IX. 27 . 

5 

15. VL -22. XL 27 

65- 62 

5 


38. 

13. X. 27 ... . 

7 

27. VIL-20.L 28 

73- 97 

25 


40. 

14. X. 27 ... . 

11 

9. VIL— 11. VIL 28 j 

1 57— 58 

4 
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Tabelle 8. 

Temperaturabhiingigkeit eioiger Zuchten von Cryptolacmna 


monirouxieri, 

Beginn der Durchschnittiiche Durchschnittliche 

Zucht Temperatur in ° C. Entwicklungsdauer in Tagen 

19. IX. 25 24,0 88 

6. VIII. 2() 24,5 45 

7. X. 26 20,0 58 

22. V. 27 25,0 4S 

25. V. 27 25,0 48 

15. VI. 27 25,7 46 

8. VIII 27 26,7 44 

13. X. 27 17,9 85 

14. X. 27 19,6 56 


Da die Beobachtung iiber den Augenbiick der Eiablage sebr schwierig 
ist, haben wir unseren Berechnungen vorwiegend die Daten der Tabelle 8 
zugrunde gelegt, die vom Beginn des Schlupfens der Elternkafer bis zum 
Schliipfen der Kafer der ersten Nachkommengeneration berechuet ist Als 
Ausgangsformel dient uns: 

c = 9,0<^C. 

Th.C. = 645o 

Kurvenfigur 8 zeigt uns die so errechneto Hyperbel fiir das epide- 
miologische Mittel. Die Fraovipositionsperiode ist nicht so genau fixiert. 
Wir wissen nur, daB sie auch ini Sommer 4 Tage nicht unterschreitet. 
Schatzungsweise kann man sie mit 4 — 6 Tagen im Sommer, mit 7 bis 
12 Tagen im Winter ansetzen. 

3. Ober die beschrilnkeiiden Faktoren. 

Wie in den meisten von uns bisher untersuchten Fallen steht auch 
bei Cryptolacynus montronxieri das Klim a an erster Stelle unter den be- 
schrankeiiden Faktoren. Tierischo Feindo kommen kaum in Frage. Wohl 
ergeben sich die Tiere bei Massenzuchten in gedrangten Baumen gelegent- 
lich dem Kannibalismus, wohl friBt Sympherobitts amicus ebenso gern 
die Cryptolaemus- wie die Pseudococcus-Larven, abnliches mag von der 
Cecidomyide gelten. Damit sind die biotischen Faktoren aber im wesent- 
lichen erschopft. Die natiirliche Tendenz der Cryptolaemus- Weibchen, 
ihre Eier vereinzelt auf eine groBere Anzahl Eipakete zu verteilen, ver- 
hindert eine starkere Wirksamkeit der erwahnten feindlichen Eingriffe. 
Andererseits erscheint der Kiifer, wenigstens in unseren klimatischen Be- 
dingungen, nicht sonderlich geeignet fiir den Daseinskampf zu sein. Bei 
schwachen Pseudococcus-Befall vermag er sich iiberhaupt nicht zu er- 
halten. In starken Pseudococcus-Herden vermehrt er sich im Herhst zu- 
friedenstellend, verschwand aber wahrend des Winters vollkommen. Die 
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juDgen Larvea gehen zugrunde, wenn nicht in der grofiten Nahe Pseudo- 
cocci sitzen, nnd ebenso zeigt der Kafer wahrend des Sommers eine auf- 
fallende Tragheit in der Nahmngssuche. Das Tier geht scheinbar eher 
zugrunde als einen regen Erkundungsflug naoh neuen Nahrungsherden 
anzutreten. Dieselbe Erfahrung wurde schon friihzeitig in Kalifornien 



Abb 0 Mortalitatekurve \on (^yplohiemua numfrouxten 


- - - > DuahsehnittHtomponitar (rochte Ordinato; 


— Vorhttltnis 


\achkomroon 
hi tern 


in den im botroffonden Monat anjresetzten Zuihten ihiike Ordinate) 


gemacht. Auch die Vermehrungsquote ist auBerst gering. Nur im Herbst 
und Fruhjabr steigt dieselbe etwas lebhafter an. Besonders stark war die 
Dezimierung der Entwicklungsstadien wahrend des besonders heiBen 
Hochsommers 1927 (Juli: 27,3^0). (Biehe nebenstebende Tabelle 9.) 

Die hier erhaltenen Werte scheinen ftir gewisse Goccinellidengruppen 
uater subtropischem Klima geradezu typisch zu sein. Wille (Ztschr. f. 
angew. Entom. 1926 S. 372) ergibt als Zahlen relation der Individuenzahl 
der drei Generationen von Curivus xo^vaim Muls. in Porto Alegre 
1,0 : 2,5 : 1,8 an. Bei einer Eizalil von 100 Eiem pro Cryptolaemus- 
Weibchen ergibt das eine ungeheure starke Mortalitat, die zumeist im 
Larvenstadium stattfindet und zwar vorwiegend wahrend der ersten Tage 
dieses Stadiums Bei zirka 25—26^0 findet auch keine Verkiirzung der 
Entwicklungsdaupr, sondern eine Verlangerung statt, wie aus Tabelien 
C. 2 und C. 3 deutlich ersichtlich ist. Wenn auch einzelne Individuen 
noch eine ganz kurze Entwicklungsdauer erreichen, so ist dooh der Durch- 
schnitt hoher als der fur 24 und 25 ® C. 


4. Praktische Erfahrungen mlt Cryptolaemus montrouzieti 
im Kampf gegen Vseudococcus citri in PalAstina. 

Beim Aussetzen von Oryptolaemus monirouxieri wurde von vorn- 
herein darauf geachtet, daB die Tiere nicht uber grOBere Fltohen verteilt 
wurden. Die Tiere wurden vielmehr stets auf 1—3 Baume, die besonders 
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Tabelle 9. 


Vermehrangsquote von Qryptolaemus mmitrouxieri pro Monat 


Mooat 

VIII. 25 

Verh&ltois 

Relation 

Temperatur 

Relative 

Eltero : Naohkommen 

. . 2: 5 

Nachkommen : 

Eltern in "C. Feachtigkeit 
26,6 

IX. 25 

. . 31 : 

66 

2,13 

26,5 


X. 25 
XII. 25 

. . 37; 92 
. . .57:334 

2,48 

5,88 

22,9 

72 

III. 26 

. . 2: 

4 

15,1 

78 

IV. 26 

2: 

10 


18,4 

72 

V.26 

. . 96: 40 


21.2 

76 

VI. 26 

. . 4; 

9 

2,50 

23,6 

82 

VII. 26 

. . 20: 

21 

1,05 

26,0 

80 

VIII. 26 

. . 96:100 

1,04 

25,5 

82 

X. 26 

. . 22: 

34 

1,55 

21,4 

81 

XL/XII. 26 

. . 50: 

59 

1,18 

18,4resp 18,6 

86 

V. 27 

. . 41 : 

66 

1,61 

21,9 

81 

VI. 27 

. . 82; 

46 

0,56 

24,9 

84 

VII. 27 

. 24; 

4 

0,17 

27,3 

81 

Vm. 27 

. . 19: 

21 

1,10 

26,5 

82 

IX. 27 

10: 

9 

0,90 

25,7 

81 

X. 27 

. . 18: 

29 

1,61 

23,0 

82 


stark von Pseudococcus dtri befallen waren, ausgesetzt. Die B&ume 
warden gezeichnet, sodaB sie leicht sp&ter kontrolliert werden konnten. 


Es warden aasgesetzt: 

1925 1920 

PardeSi) Paskal (Sand) . . . 15. VI. 110 

„ „ (Mir) .... 18. IX. 50 

Bacberiah .... 22. VI. 50 

Garber 5. XI. 35 VIL/VIH. 172 

,. Jatkowski VIII. 295 

,. Burstein 100 

., Peilmann 105 

Raab 110 

., Menkes . . 120 

.. Ginsburg HO 

Feinstein (Rechoboth) 100 

Lipski 14.— 20. VIII. 270 

„ Rosow .... 17.— 25. VIII. 120 

Goldenhirsch 20 X. 30 

,. Weifi 30. X. 30 

., Chankin (Chedera) 1. X. 25 


Lubin (Chedera-Atta) 1. X 35 


595 1282 


davon 1717 Efifer in Petach Tikwah. 


= zusammen 1877, 


) E^rdeS ist der hebriliRohe Ansdruok fur Oraogengarten. 
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Am 15. tJuni 1926 wurden 110 Kiifer in dem ca. 60 Dunam grofien 
PardoB Paskal (Sand) in Anwesenheit des Besitzers aiisgesetzt. Hier war 
ein stiindiger Befall festgestellt worden, wie la iiberhaupt Pseudococcus 
regelmaBig in den gleichen Quartieren, ja an gowissen Baumen wieder 
aufzutreten pflegt, die ihm besonders geeignete Lebensbedingungen zu 
bieten scheinen. Verschiedentlich lagen Friichte am Boden, die infolge 
der Saugtiitigkeit von Pseudococcus vorzeitig reif abgefallen waren. Ein 
ahnlich starker Befall zoigte sich in der Bacheriah, wo eine Woche da- 
rauf 50 Kafer ausgesetzt wurden. 

Die spjitere wiederholte Kontrolle der Stellen zeigte etwa den gleichen 
Stand des Befalls, vielleicht eine kleine Abnahrae, doch konnto von einem 
Verschwinden der Pseudococci keine Rede sein. 

Starker als in dem eben beschriebenen Falle war Pseudococcus in 
dera ca 70 Dunam groBen PardeB Garber vorhanden, doch auch hier 
wieder nur in einem begrenzten Bezirk, der als solcher dem Besitzer 
schon seit Jahren bekannt war. Vielfach batten die Pseudococci und 
ihre Ausscheidungen ein Zusammenbacken der Orangen zur Folge. Eg 
wurden sogleich 12 Kiifer ausgesetzt und ca. B Wochen spiiter noch ein- 
mal SO und, da die Beobachtung gcmacht worden war, daB die Crypto- 
laemus-Larve fleifiiger ihre Nahrung sucht, auch 50 Larven. 

Trotz diesem Aussetzen konnte nach unseren Beobachtungen und 
denen des Besitzers ein gewisser Fruchtfall nicht verhindcrt werden. 
Schiitzungsweise fielen pro Baum 5 — 8 Friichte. Ebeiiso muBte bei der 
Ernte ein Teil der am Baum verbliebenen Frucht als Brara (Abfall) 
gehen. Im ganzen ist wohl auch hier dem Cryptolaemus eine gewisse, 
die seuchenhafte Pseudococcus- Vermehrung hemmonde Wirkung zuzu- 
schreiben. 

Als wichtigste Arbeitsstatte muBte schlieBlich der Pardess Jatkowski 
betrachtet werden. Das Pseudococcus-Auftreten an diesem Platz wurde 
uns etwas spilt geraeldet (Mitte August). Infolge der Starke und Aus- 
dehnung des Befalles wurde die groBte Zahl Kiifer hier verbreitet 
Schatzungsweise waren mindestens 500 Baume raehr oder weniger stark 
von Pseudococcus angegriffen. Im Verlaufe des Sommers wurden iinter 
vielen Baumen mehr als 20 — 25 Friichte gezahlt, die durch Pseudococcus 
zum Abfallen gebracht waren. Vom 9. — 11. August setzten wir an einigen 
Baumen 265 Kafer und 30 Larven aus. Auch nach dem Aussetzen blieb 
der Zustand, wenn auch zeitweilig vielleicht eine geringfiigige Abnahme 
eintrat, im ganzem der gleiche. 

Ira Vergleich hiermit war in den iibrigen behandelten Pardessim das 
Pseudococcus-Auftreten von okonomisch geringerer Bedeutung. So in den 
Pardessim: Bur stein, Porlmann, Raab, Menkes, Ginsburg, 
Fein stein (Rechoboth). 

Die Gryptolaemi haben bei reichlicher Aussetzung einer seuchen- 
haften Ausbreitung der Pseudococci entgegengewirki Doch muB betont 
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werden, daB aach die haufig parasitierende Gallmiicke hieran einen be- 
trachtlichen Anteil hat. 

Die Zahl der ausgesetzten Tiere war infolge der bescheidenen 
Aibeitsmoglichkeiten eine Dur beschrankte. Sie betragt aber immerhia 
das Doppelte der Zahlen, die geniigt haben, um den Kafer an 5 ver- 
schiedenen Stellen der Riviera einzubiirgem. Die praktischen Bekampfungs- 
resultate waren vollig unzulanglich. Wir kennen nur einen Fall (PardeB 
Garber 1926), wo eine im Juli/August ausgesetzte Kolonie von 172Tieren 
bis Ende des Jahres befriedigende Arbeit leistete. Etwa 10—20 Baurae 
bildeten einen starken Pseudococcus-Herd. Die Cryptolaemi waren auf 
zwei Baume verteilt worden und reinigten den groBten Teil des Pseudo- 
coccus-Herdes noch vor Winterbeginn auf. 

In keinem einzigen Falle ist es uns gelungen, im folgenden Jahre 
am Orte der ausgesetzten Kolonie Cryptolaemi irgendwelcher Entwicklungs- 
stadien wiederzufinden. Das schlieBt natiirlich ihre Einburgerung nicht 
aus, und ich halte es nicht fiir ausgeschlossen, daB diese inzwischen cr- 
foigt ist. Das Klima der palMinischen Kustenebene ist ihnen jedoch der- 
art ungilnstig, daB eine epidemioiogisch irgendwie bedeutsame Tatigkeit 
der Kafer auch nach erfolgter Einburgerung nicht zu erwarten ist. Auch 
im letzteren Falle wird Oryptolaemus montrouxieri hier ein seltenes 
Tier bleiben. 

5. Verglelch mlt den Erfahruugen niit CnjptoUiemHS mantrouzieri 

in anderen LSndern. 

Die Einfiihrung von Cryptolaemvs monirmtxieri endete also bei uns 
in Palastina als voller MiBerfolg. Im Sommer war die Bntwicklung mise- 
rabel und nur im Spatherbst sahen wir vereinzelt einen bescheidenen 
Erfolg. 

Auch in Agypten bedeuten die Erfahruogen rait Cryptohemus 
moidrouxieri bei nuchtemer Betrachtung einen vollen MiBerfolg. Die 
Erfahrungen gehen dort noch weiter zuriick, die aufgewendeten Mittel und 
dementsprechend die Zahl der ausgesetzten Kafer betrug ein Vielfaches 
der in Palastina aufgewendeten. Einige Zahlen aus der Hall schen Arbeit (7) 
mogen unserer Besprechung als Unterlage dienen. Es wurden ausgesetzt: 


Monat 

1923 

1924 

1925 

1926 

. , Mini. 
Total 

ratur 

Monatstempe- 
ia Gizeh °C. 

Vll. 





— 

15000 

15000 

26,6 

vm. 

— 

1750 

10000 

9750 

21500 

26,3 

IX. 

400 

1050 

13500 

25750 

40700 

23,9 

X. 

600 

10200 

8500 

38500 

57800 

21,6 

XL 

1800 

8500 

8000 

41000 

59300 

17,3 

XIL 

2000 

6000 

3000 

4800 

15800 

12,7 

I. 

— 

11200 

500 

— 

11 TOO 

10,9 


4800 

38700 

43500 

134800 

3’jl800 
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Y on diesen insgesamt 221 800 Kafern gelang es nur in einem Falle einwand- 
frei das Oberwintern einiger Tiere einer ansgesetzten Eolonie festzustellen. 
Der Winter wird also in der Natur ebenso ungiinstig iiberstanden wie in 
Palastina. Das Zuchtpersonal der Gizeh- Station schatzt die Wintermortali- 
tat im Insektarium auf iiber 90% der Individ uen, die der ubrigen Jahres- 
zeiten auf 70—80% der zur Entwicklung koromenden Larven. Bin Blick 
auf die kurvenmaBige Oegenliberstcllung der in den einzelnen Monaten 
berrschenden Durchschnittstemperaturen und der Zahl der ansgesetzten 
K^er belehrt uns auf den ersten Blick, dafi die Sommermortalit&t in 
Agypten ebenso bedeutend sein muii wie in Pal^tina. Bs ist auch fur 
Agypten keineswegs auszuschlielien, daB eine Binburgerung von Oryptolae- 



Abb. 10. VorteilunKskurvo von (Yifplolarmus nwnirtmxini in Ag^pton. 

' - ■— Zahl der in deui botroffendeu Monat in den Jahre.*! 11)2:1, J(> in Agypten uusgi^otzton Kiifer(linko Ordinate). 
\- - . X Unrchschnittatcmporatnr m Gi/oh. ^ DurrbHchnittstomperatnr in Nizza^ 

() o IJuirhaohnittfcteroperatur in Los Anfrolos (rechte Ordinate). 

mils montrouxiari gelingt, mit Sicherheit kann ihm heute schon jeder 
epidemiologische Wert d. h. eine Beeinflussung der Massenvermebrung 
von Schildlausen abgesprochen werden. Bei Aussetzen in geniigender 
Zahl im Herbst vermag er wahrscheinlich einzelne Biiume oder Baum- 
gruppen gut zu saubern; abor mit seiner Anwesenheit an derselben Stelle 
und einer ausreichenden Praventivwirkung ist nicht zu rechnen. Ich 
kann der gegenteiligen Ansicht von Hall aus den dargelegten Grunden 
nicht beistimmen. 

In Palastina wie in Agypten sind identische Ursachen an dem MiB- 
erfolge von Oryptolaemus montrouxieri schuld: Die Kafer sind in beiden 
Elimaten zwischen zwei klimatiscben Gefabrenzonen eingekapselt: den 

Inzwischen liegen auch verschiedeoe Berichte liber die ungunstigen Ergebnisse 
der EinbdrgerttDgsversuf'he von Cryptolaemas aus Algorien vor. 
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feuchten und kiihlen Winter und den trockenen, viel zu heifien Sommer. 
Die Zwischenzeiten mit giinstigen Elimabedingungen sind viel zu karz, um 
das Tier zu einer epidemiologischen Auswirknng gelangen zu lassen. 
Otinstige Durchschnittstemperaturen von 18 — 23^0 in genugen- 
der Lfinge (3 — 5 Monate) sind ausschlaggebend fiir eine gute 
Wirkung. 

Das Elima von Los Angelos und Nizza ist daher bei weitem 
geeigneter fiir eine Massenvermehrung von Oryptolaemus montrouxieri. 
Der Eiifer bringt 2 — 3 stark wirksame Sommer- und Herbstgenerationen 
(mit geringer Mortalitat) hervor, denen dann als einzige Unterbrechung die 
Wintergeneration folgi Die daraus scbliipfenden E^er werden zur Vor- 
zucht benutzt und ergeben die Generation, die im Sommer ausgesetzt 
werden kann. 

Die epidemiologische Gesamtberechnung ergab fiir Nizza drei jahr- 
liche Generationen von Cryptolaemus montrouxieri. Diesen ^ngaben 
schienen die Zuchtangaben von Poutiers (11) zunachst nicht zu ent* 
sprechen. Eine Gerecbnung an Hand der Hyperbel einerseits, des 
Durcbschnittsklimas von Nizza andererseits, ergab folgende Daten: 



Datum der 

Mittlere Entwickiungsdauer 
oach den Erfahrungen von 

Mittlere Entwickiungsdauer 
an Hand der aus den 
palkstinensischen Zuchtdaten 


Eiablage 

Poutiers in Tagen 

ermittelten Hyperbel 

20. 

IV. ... 

72 

in Tagen 

69 

12. 

V. ... 

40 

.56 

10. 

VI. ... 

40 

46 

17. 

VII. . . . 

35) 

41 


Die Ubereinstimmung erscheint urn so groBer, da wir nur das Durch- 
scbnittsklima, nicbt das besondere des Zucbtjabres beriicksicbtigen konnten. 
In epidemiologischem Sinno bat Cryptolaemus montrouxieri also drei jahr- 
licbe Generationen in Nizza. 

Von der tatsachlicben Akklimatisation von Cryptolaemus montrouxieri 
in Nizza bat sich Verfasser selbst iiberzeugen konnen. Insgesamt 1585 
Tiere wurden 1919/20 an 9 verscbiedenen Stellen der Riviera ausgesetzt, 
von denen 5 gut gedieben sind. Die zur Einbiirgerung erforderliche Zahl 
war also geringer als die der in Palastina ausgesetzten Eafer. Die schadlings- 
bekampfende Wirkung von Cryptolaemus montrouxieri kann icb aber nacb 
meinen allerdings fliicbtigen Eindriicken als nur sebr schwacb einschatzen. 
Das ist aucb verstandlicb, da nacb der Aussetzung der ersten Kolonien 
keine planmiifiige Massenaussetzungen des Eafers mebr erfolgt sind, sondern 
die Eolonien sich selbst ilberlassen blieben. 

Eiir Ealifornien sind leider noch wenige Zuchtdaten veroffentlicht 
Worden, so daB wir nicht mit Sicherheit wissen, ob die errechneten vier 
Generationen mit der tats&cblichen Generationenzahl ubereinstimmen. Es 
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soi dabei ausdriicklich bemerkt, 1. daB die Zahlen sich auf das Durch- 
schnittsklima von Los Angelos beziehen und bei der groBen Klimabreite 
von Kalifornien nicht auf andere Orte ubertragen werden durfen; 2. daS 
hier die durchschnittliche Entwicklungsdauer jeder Generation zugninde 
gelegt vrurde. DaB die friihesten Tiere noch eine oder zwei Generationen 
niehr erzeugen konnen, ist hier auBer acht gelassen, da diese Tatsache 
fiir die Epidemiologie ohne Bedeutung ist 

Da Smith und Armitage (1920) die durchschnittliche Ent- 
wicklungsdauer einer Somraergenoration mit 60 Tagen angeben (nach der 
Hyperbel: Fruhsomraer 95, Hochsommer 59, Herbst 80 Tage), so glaube 
ich, daB auch hier die Generationenzahl richtig getroffen ist Eine genaue 
umfassende Veroffentlichung der kalifornischen Zucliterfahrungen wird es 
erst erraoglichen, die gesamten niit Cryptolaemm inontrouxieri verkniipften 
Problerae epidemiologisch auf eine gesicherte Grundlage zii stellen. Die 
Urarisse einer solchen haben wir in der vorliegenden Arbeit bereits auf- 
zuzeigen versueht Die groBte Liicke, deren Ausfullung noch aussteht, 
ist die Veranderung der Mortalitiitskurve bei verschiedener Luftfeuchtigkeit 

III. SympherobiuH (Nefasitus) amicns Nav. (Neur. Hemerobiid.) 

Unterdessen liatten wir zwei wirksame in Paliistina einheimische 
Parasiten von Pseudococcus aufgefunden, deren Massenzuchten erfolg- 
vorsprechend erschien. Wir beschaftigen uns hier zuniichst init der 
Hemerobiide Rympkcrolrius amivus Nav., die zuerst ira Sommer 1926 in 
unseren Zuchten auftrat. Betretfs der syteroatischen Stellung der Art 
schrieb rair Herr K. Morton-Edinburgh unter dem 23. Oktober 1926 
wie folgt: 

„I am disposed to consider this insect as Sympherolnus amicus^ 
Navas, which was taken on Olea chrysophylla in Eritrea (Nefasit). The 
description of the wings fits exactly: any slight differences in the colour 
of the body being probably due to different degrees of maturity of the 
specimens. Perhaps these of yours are bred examples and a little less 
strongly marked and paler than old mature wild specimens would natur- 
ally be. Later, Navas, created for the species an new genus which he 
nomed Nffanitus. It differs from Symphcrobius only in some trifling details. 

In my collection I have a species from Funchal, Madeira, which at 
present I can hardly distinguish from your Palestine insect. I had deter- 
mined it as Rymphcrobivs fallax Navas, described from the Canary Is- 
lands. This would also fall into his genus Nefasiim and I am not at 
all satisfied that it is really different from amicus^ but these small species 
of Navas are often difficult to determine in the absence of typical material 
as he neither describes nor figures the very important appendages of the cf- 
If the two are the same fnllax is the older name. It may be better, at 
least provisionally, to use amicus^ looking at the widely separated geo- 
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graphical localities. However it must be kept in view that some of the 
Hemerobiids, more or less attached to certain trees of wide distribution, 
have an equally wide range, and moreover they are very likely liable to 
transportation by human agency on fruit trees and other plants. 

Die fiescbreibung der Art und ihrer Entwicklungsstadien lautet in 
Eiirze: 

Imago: Korperfarbe hellgelbbraun, nur die Augen und Antennen dnnkel- 
braun. 

Fliigel hyalin mit dunkelbrauner Aderung und dicht mit langen hell- 
gelben Haaren besetzt In der Bubo dacbfbrmig iiber dem Kbrper gefaltet. 

Kbrperlange 5 mm, 9 mm Spannweite. 

Ei: Das frischgelegte Ei ist weifi, wird spfiter dunkler. 

Es ist kurz elliptisch, am Hinterende etwas breiter als am Vorder- 
ende. Das nicht gesticlte Ei wird an die Unterlage angeklebt. Die 
Eier werden einzeln, nicht in Haufen abgelegt. 

lAnge: 320 ^t, Breite am Vorderende 1 20 Breite am Hinterende 150 ft. 
Larve: Beim Schltipfen weiBlich, sehr zart, von liinglich spindelfdrmiger 
Gestalt. Spater geht die Farbe des Leibes in ein tiefes Rot Uber, 
w&hrend der Kopf mit den langen Mandibein sowie die Extremitaten 
hell gelbbraun gefarbt sind. Erwachsen 0 — 8 mm lang. 

Fappe: Zuerst weifilich, spater hellgelbbraun, leicht gekriimmt, 4 — 5 mm 
lang. Sie liegt in einem langlich ovalen weiOen Eokon von etwas 
groBerer Lange, der aus einer diinnen inneren straffen und einer fiuBeren 
sehr lose gesponnenen Lage besteht 

1. Bemerkungen Qber die Entwicklnng der elnzelnen Stadien 

in PaiSstina. 

In Tabelle 10 sind die genauen Lebensgeschichten von iiber 400 
Sympherobius-Individuen im Verlaufe von 17i Jabren eingetragen. 

Die Eier werden in der Hatur in kleinen Gruppen an Gitrus-Astchen 
dicht in der Nahe von Pseudococcen abgelegt Die kiirzeste Dauer des 
Eistadiums schwankt zwischen 3 Tagen im Hochsoromer bis zu 35 Tagen 
im Winter. 

Die jungen Larven sind bereits auBorst aktiv und wissen ihre Nabrung 
auch auf relativ grOBere Entfemungen aufzufinden. Sie hauten sich zwei- 
mal. Ihre kiirzeste Entwicklungsdauer schwankt von 6 Tagen im Hoch- 
sommer bis zu 41 Tagen im Winter. 

(Siehe Tabelle 11 auf S. 108.) 

Die Verpuppung findet bevorzugt in Bindenrissen oder Verfistelungen 
statt Die kiirzeste Puppenruhe dauert im Sommer 7, im Winter 46 Tage. 

Die Lebensdaner der Imagines schwankt zwischen 12 und 70 Tagen 
fiir die Weibchen und zwischen 10 and 101 Tagen fiir die Mfinnoben, 
und betrSgt im Durchscbnitt 26,3 Tage fiir die Weibchen and 37,2 Tage 
fiir die MBnnchen. (glebe Tabelle 12 anf 8. 109.) 
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Tabelle 10. 

Lebensgeschichte von Sympherobius amicus Nev. in Palastina. 
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Tabelle 11. 

Hbersicht iiber die Entwicklangsdauer von Sympkerohius amicus and seiner Entwicklungsstadiea in den einzelnen Monaten. 
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Tabelle 12. 


Lebensdauer und FraBmenge der 8ympherobiusAmsi!gm&& beider Geschlechter. 
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26,3 Tage 





4,22 Pseudococoen per Tag 





Eine tJberwinterung ist nicht so deutlich ausgepragt wie bei Cryptolae- 
mus. Die Eiablage hort im ailgemeinen Mitte Dezeraber vollig auf (insgesamt 
5 Ausnahraen) und beginnt Anfang Marz wieder, ist also 2 V 2 Monate unter- 
brochen. Das Schliipfen der bis Dezember gelegteu Eier findet ununterbrochen 
bis gegen Mitte Januar statt Die Larvenentwicklung geht sehr langsain 
aber standig weiter, ebenso findet standig Verpuppung statt Gegen Mitte 
November hort das Schlupfen neuer Imagines im ailgemeinen auf (ins- 
gesamt 7 Ausnahraen). Das erste Schlupfen findet erst wieder in den 
letzten Pebruar-Tagen statt und setzt Anfang Marz starker ein. Die Uber- 
winterung findet also vorwiegend im Larven- und Puppenstadium statt 
die im Dezember, Januar und Februar im Durchschnitt je 50,3; 48,0; 
77,0 Tage fur die Larve, 71,1; 48,9; 40,2 Tage fur die Puppe andauert. 

Wahrend also alle Entwioklungsprozesse vom Schlupfen der Eier bis 
zur Verpuppung weiter vor sich gehen, ist das Schlupfen neuer Imagines 
sowie neue Eiablage so gut wie abgeschnitten. 




110 Bodenheimer and Guttfeld: 

2. Benierknngen fiber die Entwicklungsgesehwindigkeit Ton 
HympheroMnit amicus In PalBstlna. 

Sympherobius amicus hat im Verlaufe des Jahres in der Kiisten- 
obene 8 — 9 Generationen, das heifit um ein geringes mebr als Pseudo- 
(oecus. Hierbei deckt sich die Wintergeneration mit 94 Tagen Ent- 
wicklungsdauer ziemlich genan mit der von Pseudococcus mit 93 Tagen. 
Die Sommergenerationen sind aber weit kiirzer als die von Pseudococcus 
und dauern zwischen 3—4 Wochen. AJs Unterlage fur die Berechnung 
der Temperatorenentwicklungskurve dienten uns die Lebensgeschichten 
der Tabelle 10. Auf Grand der Formel 

34 Tage (20,8* C - c" C) =22 Tage (26,4® C — c« 0), 
ergab sich ein Entwicklungsnullpunkt (c) von 10,5® C, sowie eineThermal- 
kcnstante (Th. C.) von 350®. Die so errechnete Kurve stinimt in ganz 



Abb. 12 Temperaturentwicklonifskurve von Sympherobius amwua, Tiq, 

Eptwicliliing^auer 

verbliif fender Weise mit den empirischen Daten uberein. Dafi die Yaria- 
tionsbreite der beiden niedersten Temperataren "so kurz ist, findet seine 
einfacbe Erkilirang darin, daQ diese Temperataren im Versnchsgebiet nieht 
langere Zeit in der Natar vorhanden sind. Diese Kurve ist fiir das epi- 
demiologische Mittel, nicht fiir die Optimalentwicklung erreohnet. Das 
Interval (= Prfiovipositionsperiode) ist daher anch mit 5 Tagen angesetzt 
worden, wkbrend es in Individaen nar 1—2 Tage andauert 

Die Kurvenfiguren (13) zeigen anch hier wieder deutlich, daB die 
Lfinge der SchlQpfdauer der Imagines mit sinkender Temperatur stark 
zanimmt. 
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Abb 13. Streamig der Schltlprzeiten vonchiedener Genentionen von Sympherolnua amwus bciSversobiodener 

fintwicklongadaner 

Ordinate Zahl der sohlbpfendon Imagines Abssisse Anaabe. am wievielten Entwioklungstage das Schluptea 
erfoigt Eiablage A IX 1926, B XII 1926 C V 1927, D VII. 1927 
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3. Uber die beschrSiikeiidcn Faktoren. 

Von alien in dieser Arbeit erwahnten Insekten ist Sympherobius 
amicm am besten an das hiesige Klima angepafit. Biotische Faktoren 
tragen kaum zu seinei Vermindening bei. Der in Zuchten gelegentlich 
auftretende Kannibalismus der Larven, Aussaugen von Eiern durch Ima- 
gines durfte unter naturlichen Bedingungen ganzlich zu vernachlassigen 
sein. Besonders giinstig ist, daB wir in den jetzt zwei Jahre andauern- 
den Zuchten nie einen Parasiten von Sympherohiw amicus gezogen 
haben. Das Vorhandensein von Parasiten tritt ja in Kalifornien der 
Massenvermehrung von Sympherobius- Arten entscheidend entgegen. Von 
alien angefiihrten Insekten ist Sympherobius amicus das oinzige, daB 
auch wahrend der heiBen Somraertemperaturen kcinerlei starke Mortalitiit 
zeigt. Nnr gegen die Chamzinwinde zeigt sich das Tier, besonders im 
Larven- und Puppeustadium, sehr empfindlich. Ebenso gehen alle Ent- 
wicklungsstadien, die liingere Zeit den direkten Sonnenstrahlen ausgesetzt 
sind, zugrunde. Im Durchschnitt entwickelten sich in unseren Zuchten 
40^0 der Eier zu Imagines, zu kciner Jahreszeit weniger als 20®/o. Dabei 
ist noch zu beriicksichtigcn, daB hicr eine starke Mortalitiit durch un- 
vorsichtige Behandlung der jiingsten Stadien, Kannibalismus usw. eintrat 
die in der Natur siclier in geringem MaBe stattfindet. Auch den Winter 
iihersteht Sy?uphernhius amicus unter den lokalen Verhaltnissen gut. 

Tabelle 13. 


Mortalitatstabelle der Zuchten von Sympherobius amicus in den 
einzelnen Monaten. 


Monat 

Eier 

Larven 

Puppen 

1 

CQ 

c 

a 

'Sb 

a 

E 

Verhaltnis 

Imagines 

:Eier 

Bemerkungen 

IX. 26 

66 

66 

47 

47 

0,71 


X. 26 

48 

47 

18 

16 

0,33 

12 Larvenduroh Kannibalismus getotet. 

XI. 20 

61 

61 

18 

11 


21 I^arven durch Kannibalismusgetotet. 

XII. 26 

163 

88 

58 

46 



1 27 

5 

3 

3 

3 

0,60 


II. 27 

— 

— 

— 

— 

— 


III. 27 

108 

103 

47 

38 

0,35 

5 Puppen durch Chamzin gestorben. 

IV. 27 

22 

20 

7 

5 

O.L'3 

8 Larven’und Puppen durch Chamzin 
gestorben. 

V. 27 

83 

83 

39 

33 

0,39 

20 Larven und Puppen durch Cham- 
zin gestorben. 

VI. 27 

56 

55 

32 

29 

0,52 

7 Puppen veitrocknet. 

Vll. 27 

76 

76 

38 

34 

0,44 

14 Laiven und Puppen vertrocknet. 

VIII. 27 

122 

, 122 

61 

59 

0,48 


IX. 27 

45 

45 

27 

26 

0,57 


X. 27 

76 

- 

— 

, 32 

0,39 


XI. 27 

43 

— 

— 

• 17 

0,39 


Xir. 27 

23 


— 

12 

0,52 
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Wie aus der Abb. 14 hervorgeht, ist also Sympherobius atnieus an 
das hiesige Elima bervorragend angepaBt, viel besser als der Scb^ling, 
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Abb. 14. MortiJitfttakQrve von Sympherolnw amieut 

- • - - Durchschnittstemporatar (rechte Ordinate) Verhftltnis der sohliipfonden Imafrutes znr Zahl der 

m dom betreffendon Monat ab(feiogten Eier (linke Ordinate). 

gegen den er verwandt werden soil. Im einzelnen starben 20,4% alter 
Eier, 41,8 7o Larven und 13,7% aller Puppen. 40,7% aller gezogenen 
Eier erreichten das Imaginalstadium, 

4. Uber die Frafimenge von Sympherobius amicus in den 
Terscl)iedenen Entwicklnngsatadien. 

Bei alien Versuchen fiber die Ennittelung der Frafimenge der Larven 
und Imagines fiitterten wir stets mit erwachsenen Psendococcus-Weibchen. 
Da beide Stadien, insbesondere die Larve, Eigelege und junge Larven 
ebenfalls verzehren, ist der wirkliche biologische Nutzen natiirlich ein 
sehr viel hoherer als der bier ermittelte. 

Die Larven kriechen eifrig bei der Nahrungssuche umber, dabei mit 
dem Eopf nacb alien Seiten sp&hend und stiirzen siob auf die erblickte 

Zettaohrift (Hr angewandte Entomolofne. XV, 1. ^ 
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Nahrung. Die Larven bevorzugen dabei Eigel^^e ' vor den erwachsenen 
Pseudococci. Sie fressen sich in dieselben hin^In und verweilen bier, 
bis das Eigeiege mehr oder weniger leer gesaugt ist. Larven und er- 
wachsene Tiere packen sie von der Bauchseite und saugen sie von dort 
langsam aus. Bisweilen lagen 3—5 Sympherobius- Larven unter einom 
grofien Pseudococcus- Weibchen, das sie von verschiedenen Seiten her 
aussagten, bis nur dessen leero Chitinhaut znriickblieb. 

Tabelle 12 gibt Auskunft liber die Zahl der von den Larven ver- 
zehrten erwachsenen Pseudococcen-Weibclien, Abb. 15 zeigt deutlich, 
dafi die FraBmenge von der Entwicklungsdauer abhiingt. Im Herbst sind 
20 — 25 Pseudococci die norraale FraBmenge, im Winter bis zu 67. 



Abb. 1& FraOmonge dei I^iren von i^tfmpherubius amtcwt 
Ordinate Zahl der Entwicklangstage der I^rvo. Abszi8«o: Zahl der gefressenon Pscndococci 


Im Durchschnitt wprden in der Beobachtungszeit 42,7 Pseudococct 
bei 22 Einzelangaben gefressen. 

Die durcbschnittliche FraBmenge der Imagines haben wir bereits in 
Tabeile 12 angefiihrt. Ein Weibchen friSt im Durcbscbnitt 4,22 er- 
wachsene Psendococcns- Weibchen pro Tag, ein M&nnchen 0,99. Insgesamt 
frafien 21 Weibchefi in 522 Lebenstagen 2329 Pseudococci oder 110,9 
Pseudococci pro Weibchen und 19 M^nnchen in 707 Lebenstagen 702 
Pseudococci oder 36,9 Pseudococci pro Mannchen. 

Die FiaBmenge der Weibchen ubertrifft also die der Larve urn ein 
betracbtliches, wiihrend die der Mannchen ihr ungefahr gleicbkommt. 

Die Imagines iiberstehen binige Tage Hunger gut. So starben (VIII. 27) 
Ton 12 frisch gescfaliipften Imagines, die ohne Eahrung gelassen wurden: 
am 4. Tage 3, am. 6. Tage 5, am 7. Tage 2. am 8. und 9. je 1 Imago. 
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5. tJber die Eiprodnktlon voii Sympherohivs amicus. 

Copula ist von uns niemals beobachtet worden; vielleicht findet sie 
nachts statt. Die Eiablage beginnt im allgemeinen am 1. oder 2. Tage 
nach dem ScblUpfen der Sympherobius-Weibchen, in einzelnen Ffallen, 
besonders im Winter, erst am 5. Tage (in einera Fall sogar erst am 
16. Tage). Befruchtung ist zur Eiablage unbedingtes Erfordernis, da eine 
ganze Reihc von vom Schliipfen ab isolierter Weibchen nie auch nur 
ein einziges Ei ablegte. Parthenogenesis findet also nicht statt. Weibchen, 
die bis zu 10 Tagen isoliert waren, legten am nachsten Tage nach dem 
Hinzusetzen eines Mannchen sofort Eier. 

Die genauen Daten iibcr die Eiablage von 22 Weibchen sind in der 
Tabelle 14 zusammengestellt. Das letzte Beispiel ist vollig anormal, da 
zu dieser Zeit im allgemeinen keine Eiablage mehr stattfindet und bleibt 
am besten unberiicksichtigt. 

Tabelle 14. 


Eiablage vom Sympheroldus amims. 


1. 

Nr. 

2. 

Lebensdauer 

3. 

1 

S g 

s - 
S ® 

o ^ 

Lebensdaner minus I 
die PraovipositioDS- | , 

Periode und die 
letzten Lebenstage * 
ohne Eiablage 

5. 

1 

.22 

> 

Ti 

M 

a> 

•♦h 

6. 

a 

u 

03 

3 

CO 

IS3 

Zahldergefressenen 

Pseudococci 

8.' 

t-4 

Spw 

? 

S 

Kizahl. Zahl der 1 

r CO 

gefress. Pseudococci • ' 

1. 

21 .x.- 14. XI 26 . . 

23 

18 

17 

254 

66 (55) 

14,1 

3,9 

2. 

21. X.- 14. XL 26 . . 

23 

17 

14 

314 

58(58) 

18.4 

6.4 

3. 

21. X.-17.XI 26 . . . 

27 

22 

19 

365 

100 (99) 

16,6 

3,7 

4. 

21.x.— 13 XL 26 . , . 

21 

13 

8 

262 

62 (53) 

20.1 

4,9 

5. 

22. IV.- 17. V. 27 , . 

25 

25 

22 

243 

105 (105) 

17,7 

4,2 

6. 

22. IV.- 11. V. 27 . . 

20 

19 

16 

144 

58 

7,6 

2,5 

7. 

12. V.-24. V. 27. . . 

12 

11 

10 

176 

46 

16,0 

3,7 

8. 

11. V.— 24. V.27. . . . 

13 

13 

11 

181 

52 

13,9 

3,5 

9. 

26. V.— 30. VI. 27 . . 

35 

21 

16 

192 

183 (138) 

9.1 

1,4 

10 

26. V.— 4VIL27 . . 

39 

20 

16 

338 

205 (164) 

16,9 

2,1 

11. 

9. VL— 11. VIL27 . . 

32 

29 

25 

589 

282 

20,3 

2,1 

12. 

11. VL-2. VII 27 . . . 

21 

20 

18 

522 

200 

26.1 

2,6 

13 

20. VIIL--15. IX. 27 . 

26 

20 

15 

260 

104 (102) 

13,0 

2,5 

14. 

20. VIII.— 4. IX. 27 . . 

15 

11 

8 

144 

60 

13,1 

2,4 

15. 

19. VIL-31. V1I.27 . 

12 

11 

11 

198 

68 

18,0 

2,9 

16. 

12. IX.-15. X. 27 . . . 

32 

29 

20 

190 

152 

6,5 

1,2 

17. 

13.IX.-21.X.27 . . 

37 

12 

11 

69 

119 (77) 

4,1 

0,77 

18. 

12.X.-27.X.27 . . . 

15 

11 1 

7 

132 

52 

12,0 

2,5 

19 

29. IX.- 3. XI. 27 . . * 

35 

27 

16 

208 . 

125 (122) 

7,7 

1,6 

20. 

2.XI.-21.XI.27 . . . 

19 1 

17 

11 

177 ' 

54 

10,4 

3,3 

21. 

3.XL-22.XL27 . . . 

19 

17 

11 

177 

53 

10,4 

3,3 

22 

22. XL 27-31. 1.28 . . 

70 

28 

12 

42 

78 

1,5 

0,5 





116 


Bodenheimer und Guttfeld: 


21 Weibchen legten 5235 Eior, d. h. 254,0 Eier pro Weibchen oder 
rund 10 Eier pro Lebenstag. Wie aus der folgenden Zusamraenstellung 
hervorgeht, betragt die grSfite Lebensdauer der Weibchen im Friihjahr 
und Herbst 32 — 70 Tage. Die stfirkste Eiablage findet in den Fruh- 
jahrs- und Sommermonaten statt (443 bis maximal 539 Eier). Der 
groidte Pseudococcus- Verbrauch der erwachsenen Weibchen findet im 
Sommer statt 


Lebenszeit 



Lebenszeit 

weniger:Tage vor- 
her und nachher 

Eizabl 

Pseudo- 

cocci 



ohne Eiablage 


X.XI.26 . 

28,5 

(17,7 

resp. 1 L5) 

298,7 

71,5 

IV. VII. 27 

24,6 

(18,5 

resp. 15,5) 

318,7 

141,7 

II. XL 27 

25.6 

(17,2 

reap. 12,4) 

171,0 

91,8 


Eizabl 

Pseudo- 

cocci 

4,18 

2,54 

1,86 


Auf die genaueren Beziehungen zwischen Nahrungsaufnahme und 
Eiproduktion raiissen wir uns leider versagen hier einzugehen. Von den 


vier moglichen Eombinationen treten ein: 

I. Die Eiablage dauert bis zum Lebensende 

A. Nahrungsaufnahme dauert bis zum letzten Tag ... 9 mal 

B. Nahrungsaufnahme hort friiher auf 3 mal 

II. Die Eiablage h5rt deutlich frtiher auf 

A. Die Nahrungsaufnahme dauert bis zum letzten Lebenstag 8 mal 

B. Die Nahrungsaufnahme hort friiher auf 2 mal 


Es besteht also eine deutliche Tendenz, unabhangig von der Fortdauer 
der Eiproduktion weiter zu fressen. Einige Diagramme zeigen drei der 
obigen Eombinationen (Abb. 16). 


6. Praktische Erfahruugen mlt der biologlschen Bekampfung you 
Pseudocoecus niit Sympherobias amicus. 

Die verhaltnismafiig groBe Zahl der zum Aussetzen freien Symphe- 
robii in den Monaten Juli bis September 1927 ermoglichte es, eine groB- 
ziigigere Bekampfung in Angriff zu nehmen. Der Erfolg kann als durch- 
aus zufriedenstellend bezeichnet werden. 

Insgesamt wurden ausgesetzt: 


PardeB Garber . . . . 

.... VIII. 

600 

M 15 . . . . 

.... IX. 

200 

., Jatkowski . . . 

.... VIII. 

600 

Paskal-Levin . . 

.... VII. 

700 

Polatnik . . . 

Ende VIIL 

1600 

., WeiB . . . . 

.... VIII. 

400 

Sababi . . . . 

.... IX. 

400 


4500 
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Im Anfang August traten wieder an den uns schon bekannten 
Platzen Pseudoccoci auf. Ks konnte sogleich dagegen mit einem groBeren 
Aussetzen von Sympherobiis vorgegangen werden. In dem stark be- 
fallenen Garber'schen PardeB iinterschied sich die Befallstiirke kaiim von 
der vorjahrigen. Es wurden 600 Imagines und ca. 1 Monat spater noch 
einmal 200 ausgesetzt. Dio Tiere stiirzten sich sotort auf die Pseudococci 
und begannen zu fressen. Hatten sie eine Stelle leer gefressen, so flogen 
sie auf andero Bliittor und Friichto und suchten weiter. Von den Ameisen 
wurden sie mitunter am Fressen gehindert (ebenso wie Crvptolaemus), 
doch wurden sie dadurch nur zeitweilig auf andere Platze gedrangt. Trotz- 
dem ist natiirlich ein starkes Auftreten von Ameisen storend. 

Bei fortlaufenden Beobachtungen auch von Seiten des Besitzers konnte 
festgcstellt werden, dafi in diesem Jahre kein Fruchtausfall stattfand. 
Kline Anfang November vorgenornmene genaue Kontrolie ergab, daB uber- 
all die Pseiidococcus-Nester leer gefressen waren und nur noch ganz 
vereinzelte Pseudococci an der Frucht saBen. Es war ein 100 prozent. 
Erfolg. An ihm hatte die in geringcr Zahl beobachtete (rallmiicke sicher 
keinen entscheidenden Anteil. 

Leider wurde der Erfolg unserer Arbeit an der zweiten — auch 
im Vorjahre behandelten — Stelle dadurch etwas verwischt, daB hier etwa 
gleichzeitig rait Pseudococcus die Motte Oryptoblabes gnidielln auftrat, 
deren Kaupen die Friichte tief anbohren und zu vorzeitiger Reife und Ab- 
fall bringen. Es tritt hierbei OummifluB und ein Schimmelpilz auf. 

Am 15. VIll. 27 wurden 600 Sympherobii ausgesetzt, die eine gute 
Arbeit leisteten. Waren im vorgangenen Jahre oft 20—30 Friichte mit 
Pseudococci iibersat unter einzelnen Baiimen gelegen, so fanden sich jetzt 
nur noch ganz wenige und auch bei ihneu konnte als IJrsache imraer 
der Einstich der erwahnten Kaupen erkannt werden. Auch bei den auf 
Veranlassung des Besitzers aufgelesenen Friichten, die infolge von Pseudo- 
coccus abgefallen sein sollten, waren durchweg einwandfrei diese Einstiche 
zu sehen. Es waren zwar noch vereinzelte Pseudococci im PardeB vor- 
handen, doch ist der Fruchtfall dieses Jahr sehr viel geringerals der 
des vorigen und fast ganz auf die Cryptoblabos-Raupe zuruckzufiihren. 

In den Pardessim WeiB und iSahabi ist die Wirkung unserer Be- 
kampfung ahnlich vollkommen gewesen wie bei Oarber. Im WeiBschen 
PardeB war der Befall von vornherein klein, bei Sahabi etwa raittelstark. 
Bei unseren haufigen Kontrollcn und nach dem Berichte der Besitzer 
konnten schon 4 — 6 Wochen spater kaum noch Pseudococci gef unden 
werden. 

Infolge personlicher Schwierigkeiten lieB sich eine Kontrolie der 
Sympherobius- Arbeit im PardeB Paskal (Mir), wo am 28. VII. 700 Sympherobii 
ausgesetzt waren, nicht durobfiihren 

Ziemlich spat (Ende August), als die Ausbreitung der Pseudococci 
schon ziemlich weit fortgeschritten war, wurde uns ein ausgedehntes Auf- 
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treten im PardeB Polatnik nngezeip^t Alljahrlich treten nach Aussage des 
Bositzors in oinam Quartiar von mehr als 10 Dunam viol Psoudococcus 
auf. Entsprechend der groBen raumlichen Verbreitung konnten nicht ge- 
niigond Sympherobii ausgesetzt werden, obwohl im Verlaufe von einem 
Mocat ca. 1600 Tiere hergebracht wurden. Abfall von Orangentrat 
kaiim noch ein, doch war an Orangen teilweise noch ein maBiger 
Pseudococcus-Befiill vorhanden. Der Besitzer und Verwalter dieses PardeB 
sind der Ansicht, daB der Befall nach Boginn abgenommen und bei weitem 
nicht das gewohnliche AusmaB eneicht hat. Bei einem fruheren Einsetzen 
der Bekampfung ware auch hier der Erfolg noch deutlicher geworden. 

7. Die Technlk der Hympherobius omiciiJ^-Zucht. 

Bei Zuchten in Reagenzglasern ist rait sehr guten Zuchtergebnissen 
zu rechuen. Anfanglich wurden daneben auch Aufzuchten in Papp- 

(Zigaretten-)Schachteln und in kleinen Zucht-(Jam-)Glasern versucht. 
In ersteren scheinen zwar auch die Larven ziemlich vollstandig zu schlupfen 
wie man aus den durchbohrten Eihiillen sehen konnte — doch waren 
nur seiten sogar glcich am Morgen nach dem Schlupfen in der Nacht 
wenige Larven in den Schachteln zu finden. Die winzigen eifrig herum- 
kriechenden Larven finden ohne jede Schwierigkeit einen Weg ins Freie. 
In 5 Schachteln, in die je 15 — 20 Eier gelegt worden waren, war spatestens 
2 — 8 Tage nach dem Schlupfen keine einzige Larve mehr vorhanden. 
(XI. 26.) — Die Zuchtglaser haben don groBen Nachteil, daB bei ihrem 
verhaltnismaBig groBeni Durchmesser sich die winzigen Larven nur schwer 
bepbachten lassen, und daB diese gerne zwischen dem DeckverschluB und 
Bindfaden kriechen und bei dem notwendigen Offnen leicht zerdriickt 
werden oder aber fortkriechen. Sind Imagines im GJase, so besteht beim 
Offnen einmal dauernd die Gefahr, daB sie herausfliegen, andererseits ist 
es sehr schwierig, geschlupfte Imagines herauszunehmen; man kann sie 
nicht fassen und beim Herausklopfen fliegen sie leicht weg. 

Diese Unannehmlichkeiten lassen sich beim Arbeiten mit Reagenz- 
glasern fast ganz vermeiden. Zum VerschluB nimmt man am besten einen 
Wattestopfen, der mit Gaze umwickell ist. Sonst legen namlich oft die 
Syrapherobius-Weibchen ihre Eier in den Wattestopfen, die schlupfenden 
Larven kriechen in ibu hinein, finden in dem dichten Fadengewirr keinen 
Ausgang, und gebon dort zugrunde. Auch spater, wenn die Larven schon 
groBer sind, lassen sie sich nur schwer von dem Wattestopfen abschutteln 
und werden beim Offnen des Glases (Nahrungszufiihrung) zwischen Olas- 
wand und Stopfen zerquetscht. Von der Gaze fallen sie beim Klopfen an 
das Glas bald berunter. 

Die eigentlicho Zucht beginnt mit dem Einsetzen von einzelnen 
Oder wenigen befruchteten Weibchen in das Reagenzglas. 

Die Form der Eihaufen wecbselt und wird wohl auch bestimmi 
durch die Unterlage, auf welcher die Eier angeheftet werden. Nur seiten 
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warden die Eier direkt an die Wand des Reagenzgiases angeklebt^ wo 
sie dann ziemlich fest ansaBen. Sonst — > wenn im tibrigen die Beagenz- 
glaser leer waren — fanden sicb die Eier an den Oazestopfen angeheftet. 
Fast immer in unregelmafiigen kleineren oder grOBeren Haufen, nur ganz 
selten fadenformig. Es hat sich als praktisch erwiesen, in das Reagenz- 
glas ein vielleicht 2 cm langes and I mm dickes Holzstabchen zu tun, 
da fast durchweg die Tiere dann an diesem ihre Eier ablegen, and so 
die Eier ohne jede Schwierigkeit in ein anderes Olas iibergefuhrt werden 
konnen. An solcben Stabchen liegen gewohnlich die Eier in einer Reihe 
dicht aneinander — selten in einzelnen kleineren Uaufen. Dabei werden 
besonders dunne kleine abgesplitterte Nebenastchen des Holzstabchens zur 
Eiablage benutzt. Es ist zu beachten, daB die Sympherobius-Imago im 
Hungerzustand die eigenen abgelegten Eier friBt. 

Das Schltipfen gleichalteriger Eier geht in den warmeren Monaten 
innerbalb von 1 — 2 Tagen vor sich. Und zwar scheinen die Larven fast 
durchweg in der Nacht zu schltipfen. Es ist notig, schon einen Tag vor 
dem erwarteten Schlupfen etwas Pseudokokken-Nahrung in das Glas zu 
tun, da die Larven bei Mangel an anderer Nabrung sich gegenseitig 
anfallen (Kannibalismus). Uberhaupt sollte man es vermeiden, das Glas in 
den ersten zwei Tagen nach dem Schltipfen zu offnen, da das Hantieren 
mit den nicbt leicht erkennbaren, winzigen, eifrig herumkriecbenden 
Tieren immer schwierig ist. Gleicb nach dem Schlupfen — vor 
Nahrungsaufnahme — ist die Karbe der Larven — wie die der Eier 
— milcbig weiB. Oft sind schon am Tage nach dem Schlupfen einzelne 
Tiere ausgef^bt, am Tage darauf etwa die Halfte, am zweiten Tage 
fast alle. 

Die Futterung der Larven wird in der warmen Zeit alle ein oder 
zwei Tage, in der k^teren Zeit alle 4—6 Tage vorgenommen. Die 
einzelnen Fseudococci werden an einer Nadel in die Glaser eingefohrt 
und leicht abgeschtittelt. 

Zur Verpuppung setzen sich die Larven gerne an das Holzstabchen 
fest und zwar, wenn es am Glase aniiegt, und heften es so an das Glas 
an. Sonst ist ein bevorzugter Platz der schmale Raum zwischen dem 
Wattestopfen und dem Glase. Direkt am Glase findet nur im Notfall 
Verpuppung statt. Die Larven legen sich zur Verpuppung gem zu- 
sammen. Im Winter wurden oft Puppen wahrend der ganzen Dauer des 
Puppenstadiums ohne Puppengespinste beobachtet. 

W&hrend der ganzen Dauer der Zucbt brauchen die Glaser nicht 
besonders feucht gehalten zu werden. Es ist nicbt geraten, Eartoffel- 
triebe oder grofiere Blattteile hineinzutun, da leicht Faulnis and Tod der Tiere 
eintritt Andererseits dtirfen in den beiBen Sommennonaten die Reagenz- 
glaser nicht langere Zeit den direkten Sonnenstrahlen ausgesetzt werden. 
Die Sterblichkeitsziffer wurde stark erhoht Auch an Ghamzintagen ging 
ein grdfierer Prozentsatz ein. 
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Die MasseDzuoht von Sympherobiigeht fast ohno direktes Zutun vor sich 
— allerdings wird damit ein sehr grofier Teil der Laboratoriums-Pseudo- 
coccQS-Zuchten vernichtet. 

In den Pseudococcus-Zuchtschranken and an den Pseudococcus- 
Kasten auf offenen Zuchtgestellen finden sich fast immer einzeine Sympher- 
obius-lmagines, die von sich aus einen geniigenden Nachwucbs liefern. 
Sonst muB man Mitte Mai einige befruchtete Weibchen aus Reagenz- 
glaszuchten in die zur Zucht bestimmten Schranke einsetzen. 

Die erste groBe Vermehrung der Sympherobii tritt im Mai ein. Urn 
diese Zeit sind die Pseudococcus- Zuchtkasten sehr gut besetzt Normaler- 
weise schliipfen dann in den folgenden Monaten tciglich 20 — 30 — 60 
Sympherobii in jedem Ziichtschrank. Am zweckm^igsten hat es sich 
erwiesen, am Abend gegen 7 Uhr, 9 Uhr und wenn moglich noch ein- 
raal um 11 Uhr das Innere und AuBere der Zuchtschranke mit der Lampe 
abzusuchen. Die Imagines sitzen um diese Zeit zum grofiten Teii ruhig 
an den Wanden und besonders an der Decke, bei einiger Dbung kann 
man sie leicht erkennen. Ein Aufechrecken der Tiere durch unvorsichtige 
FUhrung der Lampe muB man naturgemaB vermeiden — man stiilpt vor- 
sichtig ein Reagenzglas tiber das Tier, klopft leicht an das Olas, der 
Sympherobius fliegt dann in das Innere des Qlases. In einem Olase lassen 
Sich 20—30 Imagines fangen. Am Morgen fangt man die wenigen noch 
iibrig gebliebenen Tiere weg. Praktischerweise tut man vorher einige 
Pseudococcus-Nahrung in die Glaser. Das Aussetzen der Tiere im Freien 
geschieht dann direkt aus ihnen. Notigenfalls lassen sich 20 — 30 Tiere 
ohne groBere Verluste einige Tage in einem Glase balten. 

Man sollte — wie bereits gesagt — moglichst oft und sorgfaltig 
alle auffindbaren Imagines aus den Fasten entfernen. Hierauf ist das 
allergroBte Gewicht zu legen. Nur so erreicht man, daB immer nur em 
Teil der Imagines zur Eiablage kommt, daB daher der Zuchtschrank langer 
und regelm&Biger die fur das Aussetzen notigen Mengen liefert. Anderen- 
falls ist in ganz kurzer Zeit (4—6 Wochen) der Pseudococcus-Bestand 
vollig verbraucht, man erhalt innerhalb weniger Tage eine UbergroBe Zahl 
Sympherobii, die man im Augenblick vielleicht garnicht verwenden kann, 
und steht sp&ter einem Pseudococcus- Auftreten in den Pardessim macht- 
los gegeniiber. 

Ist mit Rucksicht auf andere Zuchten ein groBerer Bestand von 
Pseudococci dauemd erforderlich — betrachtet man also die Sympherobii 
als unerwiinschte Pseudococcus-Rauber — so kann man sich, um die 
Vermehrung der Sympherobii einzuschrfinken, dadurch etwas helfen, daB 
man die Fenster der Zuchtk^ten mit Ol bestreicht und am Abend mehrere 
Male — nachdem man einen Teil der Sympherobii in Reagenzglasern 
weggefangen hat — mit der Lampe voriibergeht und dabei gleichzeitig 
gegen Fenster und Seiten der ZuchtkBsten klopft Die Tiere werden 
aufgeschreckt, fliegen zum Licht und bleiben mit ihren zarten Fliigeln 
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ini Ol gefangen. Es erapfiehit sich auch, eine brennende Lampe die Nacht 
iiber in der Nahe der Olfenstor aufzustellen. Der Olanstrich ist alle 
4—6 Tage zu erneuern. Am Tage kann man die Kartoffeltriebe nacb 
Larven absuchen, doch ist der Erfolg dieser recht muhseligen Arbeit 
iiicht groB. 

Gogen die auf offenen Pseudococciis-Kaston auftretenden Imagines 
laBt sich ernstlich kaura etwas ausrichten. Man kann imraer nur wonige 
Syrapherobii beobachten und noch v/eniger wegfangen. Trotzdem waren 
in den Jahren 1926 und 1927 schon ira Juli/August die Kasten vollig 
leer gefressen und jede Neuinfektion, auch durch Pseudococcus-Reinzuchten 
und Aufstellen voIJig unberiihrter Kartoffelzuchten, blieb ohne jeden Er- 
folg. Es scheint, daB bei groBeren Sympherobius-Zuchten die Verwendung 
olfener Pseudococcus- Kasten zuni Versuch nicht raoglich ist. 

IV. Cecidomyide spec. inc. (Dipt. Cecid.)') 

Seit dem Herbst 1925 machte sich in unseren Pseudococcus-Zuchten 
eine Cecidomyide bemcrkbar, die manchmal die Vermehrung der Pseudo- 
cocci ernstlich hemmte. Auch in der Natur war dieselbe Cecidomyide 

besondersim Herbst weit verbreitet 
Ihre kiinstliche Aufzuoht ergab, daB 
ihre Entwicklungsdauer ganz be- 
trachtlich unter der von Pseudo- 
coccus lag. Wir schenkten deshalb 
der praktischen Verwendbarkeit 
dieses Insekts besondere Aufmerk- 
samkeit. 

Beschreibung. 

Eine systematische Bestimmung 
der Art zu erhalten, war uns bisher 
unmoglicb. Die nicht cecidogenen 
Cecidomyiden haben scheinbar seit 
dem Tode Kieffers kelnen Be- 
arbeiter mehr gefunden. Die fol- 
genden unzulanglichen Angaben 
Abb. 17. ZU seiuer vorlaufigen Be- 

schreibung dicnen: 

Imago. 2 — 272^101 lang. Kopf schwarz, Fuhler braunlich, 25-gliedrig, 
Thorax rotbraun; die beiden ersten Hinterleibsglieder dunkelbraun, der 

Die Besobreiban^ in der voriaafigen Mitteilung bezog sich irrtumhchcrweise auf 
die spater zu erwdhnende andere Cecidomyiden-Art. 
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restliche Hinterleib wein- bis orangerot; Seine hyaliu farblos. FJiigel 
hyalin, dunkel behaart, Adern farblos. Halteren dunkelbraun niit 
hyalinem Stiel. 

Larve. Erwachsen 2,2 mm lang, gelblich mit einem groBen deutlichen 
ziegelro ten Fleck auf dem Dorsum oder fleischrot mit 2 hellen gclb- 
lichenjLangsstreifen auf dem Riicken rechts und links von dem schwarz- 
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Abb. 18 Larvo and Pappo dor Crctdomyide. 
a littve von niton, b von dor Soite. o Pappo von unten icoaehcn, d Kokon der l^ippo. 

lich durchscheinendem Darm. Vom 5.— 10. Segment je ein lateraler 
weiBlicher Randwulst. Auf der Untorseite 8 Paar Hautzapfen. 

Puppe. In diinnem, durchscheinendem, aber sehr festem Kokon; Puppe 
rotbraun, Rand des Hinterleibs heller. 2 ram lang. 

Das Ei stadium haben wir nicht beobachtet. 

1. Benierkungen ttbcr die Biologic der einzelnen Stadien. 

Die Eiablage scheint in der Katur vorwiegend an die erwachsenen 
Pseudococcus- Weibchen, bevor diese mit der Bildung des Ovisacks bo- 
ginnen, stattzufiaden. Eine verhiiltnismaBig groBe Anzahl von Infektions- 
versuchen mit Tieren, die zu bereits gebildeten oder in der Bildung be- 
griffenen Pseudococcus-Eiersacken gesetzt wurden, verliefen ergebnislos, 
wahrend unter 19 Pseudococci, die vor Beginn der Eiablage isoliert 
wurden, in 15 Fallen Gallmiickenlarven erschienen (14. VI. 26), ahnlich 
bei einer zweiten Zuchtserie in 4 von 6 Fallen (24. VI. 26). Die Eier, 
deren Gesamtzahl pro Weibchen unbekannt ist werden einzeln (zu 1 — 3) 
an die Pseudococci, in selteneren Fallen in die Eiei’siicke, abgelegt. Die 
Dauer des Eistadiums kann nur ganz wenige Tage betragen. Dio Larven 
fressen mit groBem Eifer in den Pseudococcus-Eigelegen, die sie so gut 
wie ganzlich aiisfressen. Sie finden sich stets am Grunde des Eigeleges* 
Von einem Eigelege, in dem sich 1 — 2 Gallmiickenlarven befinden* 
schliipfen hochstens ganz vereinzelte Pseudococcus-Larven. Die Eigelege 
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fallen ein iind sehen nachher wie „vertrocknet^^ aus. Bei Nahrungsmangel 
wurde mehrfach beobachtet, wie die Larve unter das sterbende Pseudo- 
coccus- Weibchen kriecht und dieses bis auf die Cbitinbaut von unten ber 
aiissaugt Die Gesaratbedarfszahl normal sich entwickelnder Larven an 

Pseudococcus-Eiem betragt gegen 
100 Eier. Die Dauer des Larven- 
stadiums betragt im Sommer und 
Herbst nur 3 — 5 Tage. 

Alsdann verkriecben sich die 
Larven und spinnen am Grunde 
des Eigeleges sich einen diinnen, 
aber fasten Kokon, in dem sie im 
Herbst ca. 2 Tage unverandert liegen 
bleiben und sich dann zu der lot- 
braunen langlichen Puppe ver- 
wandeln. 

Die Miicke selbst hat nur eine 
kurze Lebensdauer. Von 41 Ima- 
gines, deren Lebensdauer zwischen 
Juni und Oktober verfolgt wurde, 
lebten 12 Imagines 1 Tag, 20 Ima- 
gines 2 Tage, 8 Imagines 3 Tage, 
1 Imago 4 Tage. Die mittlere 
Lebensdauer betragt also ca. 2 Tage. 

Copula und Eiablage haben wir nie beobachtet ; wahrscheinlich finden 
sie beide nachts statt Die Miicke schwirrt besonders des Morgens in 
einem ganz eigenartigen ruhelosen, auf und ab tanzenden Fluge tiber 
die Pseudococci dahm. 

2. Bemerkungen ttber die Entwieklangsgeschwiiidlgkelt der 

Cecldomyide. 

Die Tabelle 15 gibt die Gesamtentwicklungsdaten fiir liber 400 Einzel- 
zuchten an. Dabei wurde als Entwicklungsbeginn stets der auf das Ein- 
setzen der Oallmiicken folgende Tag gewahit. 

Die Zahl der jabrlichen Generationen ist im Laboratorium eine ganz 
betrilchtliche und betragt in der Kiistenebene 16 — 17, d. h. das Doppelte 
der jahrlichen Generationenzahl von Pseudococcm dtri. Die Zahl der 
tatsachlichen Generationen in der Natur kann angesichts der kurzen 
Lebensdauer der Miicke selbst kaum weniger betragen. Selbst im Winter 
fallt die Entwicklungsdauer nicht unter I 7 , Monate, wahrend sie im 
Frfihjahr bis Herbst nur Vs — Monat ausmacht. Dio Prfiovipositions- 
periode mufi sehr kurz sein und betragt wahrscheinlich nur wenige 
Stunden. 



Abb. 19. Larvo der CeotdofnyuU in Pstudococcuh- 
Eigologre fressond. 
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Tabelle 15. 

Lebensgeschichte von Ceeidomyide spec. inc. in PalSstina. 


Nr. 

Begin n 
der 

Bntwicklung 

Schlupfen 

der 

Imagines 

ft 

Entwioklungsdaaer der spater 
sohliipfenden Imagines in Tagen 

u. 

HI 

a® 

Zahl d. Elterntiere 

1 = 

1! 

|i 

1. 

21.1V. 27 

10. V.22 

19 

22 22 22 22 22 22 22 23 23 

4 

4 

10 

2. 

22.17. 27 

16. V. 27 

24 

26 26 26 

4 

4 

4 

3. 

21. IV. 27 

12. V.27 

21 

21 21 

4 

4 

3 

4. 

22. IV. 27 

11. V. 27 

19 

19 19 20 20 21 25 25 25 25 25 

4 

4 

13 





25 26 




5. 

22. IV. 27 

12. V 27 

20 

20 21 23 

4 

4 

5 

6. 

22. IV. 27 

12. V. 27 

20 

20 20 20 21 21 21 21 

4 

4 

8 

7. 

25. IV. 27 

15.IV. 27 

20 

20 20 20 21 22 22 22 22 22 22 

4 

4 

13 





22 22 




8. 

25. IV. 27 

13. V. 27 

18 

18 18 19 19 

4 

3 

5 

9. 

26. IV. 27 

12. V. 27 

16 

16 16 

4 

3 

3 

10. 

26. IV. 27 

13. V.27 

17 

19 19 19 19 19 19 

4 

4 

7 

11. 

27. IV. 27 

15. V. 27 

18 

18 18 18 18 18 19 

4 

4 

7 

12. 

26. IV. 27 

12. V.27 

16 

17 17 17 17 19 19 19 

4 

4 

8 

13. 

26. IV. 27 

12. V.27 

16 

16 17 17 17 17 19 19 19 19 19 

4 

3 

15 


1 

1 


19 19 19 20 




■a 

28. IV. 27 

15. V. 27 

17 

IT 17 17 17 18 18 18 18 18 18 

4 

1 

4 

11 

ia 

28. IV. 27 

15. V.27 

17 

17 18 

4 

4 

3 

■13 

2. V. 27 

17. V. 27 

14 

14 15 15 15 15 17 19 19 19 19 

4 

4 

11 

In 

2. V. 27 

16. V, 27 

13 

14 15 15 15 15 16 16 16 19 

4 

4 

10 

18 

2. V. .57 

18. V. 27 

15 

15 15 15 15 15 15 16 

4 

3 

8 

19. 

4. V. 27 

18 V. 27 

13 

13 

4 

4 

2 

20. 

4. V. 27 

17. V. 27 

12 

13 14 14 14 14 14 14 15 17 17 

4 

3 

13 





18 18 




21. 

21.1V. 27 

11. V.27 


20 21 21 21 21 21 21 21 21 

5 

4 

10 

22. 

21. IV. 27 

10. V. 27 

19 

19 19 19 19 22 22 25 27 27 27 

5 

5 

11 

23. 

21. IV. 27 

11. V.27 

20 

20 20 20 21 21 21 

4 

4 

7 

24. 

22. IV. 29 

11. V.27 

19 

20 20 20 20 20 23 23 23 23 25 

5 

4 

16 





25 25 25 25 




25. 

5. V. 27 

18. V. 27 

12 

13 13 14 14 14 14 14 16 16 

4 

4 

10 

26. 

5. V. 27 

18 V. 27 

12 

13 16 18 

4 

4 

4 

27. 

5. V. 27 

18. V. 27 

12 

12 13 14 16 16 16 17 

4 

3 

8 

28. 

6. V. 27 

23. V. 27 

16 

17 

3 

3 

2 

29. 

8. V.27 

20. V. 27 

11 

12 12 12 12 12 15 15 15 16 16 

4 

3 

11 





16 




30. 

9. V. 27 

19. V. 27 

9 

10 

4 

3 

2 

31. 

9. V. 27 

22. V. 27 

12 

12 17 

4 

3 

3 

32. 

10. V. 27 

22. V. 27 

11 

11 11 11 11 11 11 11 12 13 13 

4 

3 

18 





15 17 17 17 17 17 




33. 

31. V.27 

16. VI. 27 

15 

15 17 18 

4 

5 

i 

34. 

31. V. 27 

13. VI. 27 

12 

12 12 12 13 18 

4 

5 

6 

35. 

31. V.27 

14. VI. 27 

13 

16 16 

4 

4 

3 
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Nr. 

Beginn 

der 

Eatwiclfluog 

Schliipfen 

der 

Imagines 

&i = 
sis 

tr 

Ui 

|S| 
w ® ^ 

Entwioklungsdauer der spater 
schldpfenden Imagines in Tagen 

Zahl dor abgeleirten 
Pseodokoklon- 
Eigolega 

Zahld.Eltemtiere 

1 

2 1 
II 

II 

1 

36. 

31. V. 27 

13. VI. 27 

12 

13 

4 

5 

2 

37. 

31. V. 27 

13. VI. 27 

12 

13 15 15 

4 

5 

4 

38. 

31. V. 27 

16 VI. 27 

15 

15 17 

4 

6 

3 

39. 

31. V. 27 

16 VI. 27 

15 

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 

4 

6 

14 





16 16 16 




40. 

31. V. 27 

16. VI. 27 

15 

16 16 16 17 

4 

5 

5 

41. 

31. V. 27 

17. VI. 27 

16 

16 16 17 17 18 

4 

5 

6 

42. 

22. V. 27 

8. VI 27 

13 

13 13 14 14 14 14 14 14 14 14 

6 

6 

12 





16 




43. 

8. VI. 27 

22. VI. 27 

13 

13 13 

6 

12 

3 

44. 

9. VI. 27 

23. VI. 27 

13 

13 13 

3 

5 

3 

45. 

9. VI. 27 

23. VI. 27 

13 

13 13 

3 

5 

3 

40 

9. VI. 27 

24. VI. 2i 

14 

14 15 

.3 

5 

.1 

47. 

9 VI. 27 

24 VI. 27 

14 1 

14 14 14 14 15 15 16 

3 

5 

8 

48. 

9. VI. 27 1 

24 VI. 27 

14 

14 14 14 14 

3 

5 

5 

49. 

9. VI 27 

23. VI. 27 

1 

13 13 

3 

13 

3 

50. 

30. VI. 27 , 

14 VII 27 

13 

13 13 

4 

4 

3 

51. 

11. VII 27 

20. VII. 27 

14 

14 14 14 

4 

4 

4 

52. 

20. VII 27 1 

31. VII. 27 

10 


4 

5 

1 

53. 

20. VII. 27 1 

31. VII. 27 

10 


8 

13 

2 

54. 

26. VII 27 

7. VIII. 27 

11 

11 11 

1 

7 

3 

55. 

26. VII. 27 

8.V111.27 

1 

12 12 12 12 13 13 13 

, 4 

7 

8 

56. 

26. Vll. 27 

1 8. VIII. 27 

' IJ 

12 13 

, 5 

5 

3 

57. 

26. VII 27 

7. VIII. 27 

11 

11 14 15 17 17 17 17 17 

1 6 

4 

9 

58. 

26. VII. 27 

7. VIII. 27 

11 

11 11 

1 5 

4 

3 

59. 

18. VIII. 27 

31. VIII. 27 

12 

12 13 

5 

4 

3 

60. 

18. VII 1. 27 

31. VIII 27 

12 

12 12 

4 

4 

3 

61. 

25. IX. 27 j 

12. X.27 

16 


' 4 

6 

1 

62. 

24. X. 27 

13 XI. 27 

19 

20 20 21 

1 3 

4 

4 

63. 

16. XL 27 1 

27. XII. 27 

40 

44 

1 ^ 

4 

2 

64. 

18. XI. 27 

1 1.28 

42 

42 42 

4 

5 

3 

65. 

21 XII 27 

8 11.28 

43 


1 3 

3 

1 
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Die duTchschnittliche Entwickiungsdauer in den einzelnen Monaten 
gibt die Tabelle 16 wieder. 


Ta belle 16. Entwicklungsdaner der Gallmucke. 


Monat 

Entwicklungsdauer in Tagen 
Duinhscfanitt l^inimum Maximum 

Zahi der Zuchten 

IV. 27 

. . 20,5 

16 

27 

160 

V. 27 

14,6 

0 

19 

163 

VI. 27 

. . 13,7 

13 

16 

.11 

VII. 27 , 

15,3 

10 

17 

31 

VIII 27 , 

. . 12,2 

12 

13 

6 

IX. 27 

. 16,0 

— 

— 

1 

X. 27 

20,0 

IM 

21 

4 

XI. 27 

42,0 

40 

44 

5 

XII 27 , 

. . 4.5,0 

— 

— 

1 


Als Aa&gang<«formel fur die Berecbnnng der Temperatureutwickluugs- 
kurve dient uns: 

40 Tage (16,9'>C — c«0 = 10 Tage (27,3® C — c»C) 

c = 12,1 ®C 
Th C ■= 152® 
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Kurvenabb. 20 zeigt uns die so 
errechnote Hyperbel und wir 
sehen, dafi diese auch bier wieder 
eine fur praktische Zwecke aus- 
reichend genaue Kurve ergibt. 
Auch hier niochte ich nochmals 
auf die Erscheinung verweisen, 
daB die Schliipfdauer einer Gene- 
ration umso kurzer ist je ktirzer 
die allgemeine Entwicklungs- 
dauer ist, und umso verzettelter, 
je langer diese (Abb. 21). 

3. Ober die besehr&nkenden 
Faktoren. 



/2 

iO 

€ 

4 

2 

9 




Abb. 21. 

Streanog dor SchldpfzeUen verscbiedener Oen«rationeQ von 
Oeddomyide »peo. inc. bei vontchiedener Entwioklangsdaaer. 
A EUblage vom 21.~28. IV. 1927. B Eiablage vom 2. bte 
10. V. 1927. C Eiablage vom 9. VI. 1927. D Eiablage vom 
20.-26 VII. 1927. 


Begrenzende Faktoren bio- 
tiscber Art sind uns bisher nicht 
bekannt geworden, weder Para- 
siten nocb Raubinsekten. Ledig- 
lich Kannibalismus maggelegent- 
licb auftreten, wenn zuvieleGall- 
miickenlarven sich in einem 
Pseudococcus - Eigelege vor- 
finden. Vereinzelt mag eine 
Cecidomyidenlarre auch Sym- 
pherobius amicus zum Opfer 
fallen. Die Zabi der so aus- 
fallenden Nachkommen ist aber 
wahrscbeinlich nur ganz gering. 
Die Tendenz der Weibchen, ihre 
Eier nur einzein an die Wirts- 
tiere abzulegen, ware auch jeder 
starkeren biotischen Dezimierung 
hinderlich. Parasiten der Ceci- 
domyide sind uns nicht bekannt 
geworden. Andererseits zeigt 
uns Tabelle 17 und Abb. 22 


deutlich, welch verbeerenden 
EinfluB die Hitze der Bommer- 
roonate auf die Vermehrungs- 
qnote dieser Insekten hat. Der 


Quotient 


Nachkommen 

Eltem 


fgllt von 


2,16 im FrQbjahr bis auf 0,44 
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und weniger im Hochsommer und Frfihherbst. Im Spatherbst foigt datin 
wieder ein Anstieg der Vermehrungsquote auf 1,33. Frahjahr und Herbst 
also bieten giinstige klimatische Entwicklungsbedingnngen fUr die Ceci- 
domyide, Sommer and Winter sind letal fur sie. Die schwache PrQhjahrs- 



Abb. 22. MortahUitsknrve der Cecidomyide spec. inc. 

' Dnrchschnittsteniporatiir (rochte Ordinate). 

Vorhftltnis *** Zuchtai deb botreffonden Monats (linke Ordinate). 


vermehrung in der Natur steht wohl mit dem Fehien von Nahning zu 
dieser Zeit in Verbindung, sodafi nur die Herbstvermehrung zu einer 
epidemiologiscben Auswertung kommt 


Tabelie 17. 

tiber Mortalitat und Vermehrungsquote bei der Cecidomyide in den 


Monat 

einzelnen Monaten. 
Produktiossrate 
Nachkommen von Eltern 

Nachkommen 

Eltern 

IV. 27 . 

. . 160 

74 

2,16 

V. 27 . 

. . 151 

77 

2,09 

VI. 27 . 

. . 28 

22 

1,27 

Vn. 27 . 

. . 31 

32 

0,97 

VIIL 27 . 

. . 6 

9 

0,44 

IX. 27 . 

. . 1 

4 

0,25 

X. 27 . 

. . 4 

3 

1,33 

XL 27 . 

. . 5 

7 

0,71 

XII. 27 . 

. . 1 

3 

0,33 


Zeitschrift fiir angewandte Entomologie. XV, 1. 
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4. Praktische Erfahrangeii Im Kampf gegen Pseudococcus Htri 

in PalKstina. 

Wohl infolge ihrer klimatischen Empfindlichkeit ist die Cecidomyide 
Dur sehr schwer in groSeren Massen kiinstlich zu ziehen. Im folgenden 
Abschnitt ist angegebea, wie man bei starkerem Auftreten auch diese 
Insekten zum biologischen Kampf gegen Pseudococcus nutzbar machen 
kann. Seiner Dauerzuchtung steht die Schwierigkeit der Aufzucht ent- 
gegen. In zwei Fallen wurden groBere Mengen parasitierter Pseudococcen- 
Eipakete ausgesetzt mit ganz liberraschend gutem und schnellem Erfolge. 
Fiir lokale, ganz besouders scliwere Massenvermehrungen von Pseudococcus 
sollte daher eine Yerwendung der Cecidomyide stets erwogen werden; 
doch ist dabei zu bedenken, daB erst im Septembor/Oktober mit Erfolg 
an ein solches Aussotzen der Uallmucke gedacht werden kann. 


5. Die Technik cler Oallmiickenzneht. 


Oallmucken-Einzeizuchten lassen sich am besten in Beagenzglasern 
ausflihren. Schon aus dem Grunde, well das Einfangen, Umsetzen, Ent- 
fernen und Beobachten so kleiner, schnell fliegender Insekten in jedem 
groBeren Glase recht schwierig ist. Wir versuchten auch, nachdem die 
Beagenzglaszuchten immer nur zu einem gewissen Prozentsatz gliickteo) 
Zuchten in kleineron Zuchtglasern. Doch auch iiier war der Prozentsatz 
der geschliipften Tiere nicht groBer als in Beagenzglasern. 

Ein groBerer Teil der Pseudococcus-Eigelege in unseren Zuchtkasten 
Oder Zuchtgestellen ist von vornherein durch Gallmuckenlarven infiziert, 
z. B. fanden sich bei einer Dntersuchung von 50 Eigelegen (4. XI. 25) 
fast 50®/o diesen Gallmuckenlarven. Will man also mit einwand- 
freiem Ausgangsmaterial arbeiten, so darf man nur Pseudococci verwenden, 
die von ihrem Eistadium ab dauernd isoliert gebalten worden sind. 

Wie gesagt gliicken immer nur wenige von den Beagenzglaszuchten. 
Dabei setzen wir immer 3«— 4— 6 legreife Pseudococci mit 4 — 5 frisch 
geschliipften Gallmiicken in ein Glas. Zum Ansetzen der Pseudococci tut 
man am besten noch ein kleines Stuck Citrusblatt oder Stengel mit ins Glas. 

Zunachst einige Zahlen iiber das Ergebnis von Infektionen, wo nur 
Pseudococci von Beinzuchten verwandt wurden, in 
Beagenzglasern: 


15. V. 27 

von 

10 Zuchten gegliickt: 0 

31. V. 27 

»» 

5 

• 1 

11 11 • 

9. VI. 27 

V 

5 

• 1 

11 11 • ^ 

21. VI. 27 

V 

8 

* 0 

11 11 • 

18. VIII. 27 

71 

4 

11 11 • 2 

kleineren Zuchtglasern: 




22. V. 27 

von 

5 Zuchten gegliickt: 1 

15. VII.— 5. VIII. 27 

11 

10 

„ „ : 0 



47 

4 


= 8,51 «/o 
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Daza zum Vergleich die entsprechenden Zahlen bei Zuchten, wo als Aus- 
gangsmaterial Pseudococci aus den Zuchtkasten dienten, bei denen mithin 
(8. oben) immer die groBe Wahrscheinlichkeit der vorherigen Infektion besteht. 


In den Monaten 

Zabl der Znchten 

gegliickt 

L— n. 27 . 

... 14 

1 

IV. ^ V. 27 . 

... 35 

32 

VI.— VII. 27 . 

... 32 

14 

IX.- X. 27 . 

... 13 

5 

XL— XII. 27 . 

... 12 

3 


106 

55 = 


Dazu ist zu bemerken, daB von Ende Mai an besonders wirksame 
BekampfungsmaBnahmen gegen die Gallmucko in den Zuchtschranken 
(s. unten) begonnen worden waren. Die Zahl der Oalimucken-Imagines 
ging seitdem in den Schriinken erheblich zuriick. Trotzdem vermitteln 
auch diese Zahlen ein ungefahres Bild vom Auftreten der Oallrniicke. 

Die zur Zucht verwandten Oallmucken (Elterntiere) mtissen frisch 
geschltipft sein. 

Dnter den einzelnen Pseudococcus-Eigelegen schliipften 8 raal nur je 
eine Gallmiicke und 9mal 8 Oallmucken (VI. — VIT. 27). Fast immer 
war nach dem SSchlupfen der Oallmucken das Pseudococcus-Eigelege vollig 
zerstort. Nur selten schliipften einige wenige Pseudococci. 

Das Aussetzen von Oallmucken in Pardessim zur Bekampfung der 
Pseudococci geschieht auf folgende Weise: Man legt von Mai an Well- 
pappen zwischen die Kartoffeltriebe der Pseudococcus-Kasten. Die 
Pseudococci kriechen zur Eiablage gerne auf diese Papiere. Bei sehr 
zahlreichen Untersuchungen der so abgelegten Eihaufen fanden sich die 
meisten von der Gallmucke infiziert. Diese Papiere heftet man dann 
zwischen die Befallstellen an den Orangenbaumen. 

Bekampfung der Oallmucken in den Zuchtschranken. 

Falls die Cecidomyide sich in den Zuchtkasten starker vermehrt, ist der 
Pseudococcenbestand in Frage gestellt und damit auch die Aufzucht der 
dort gezogenen Nutzinsekten (z. B. Sympherobius). Alsdann muB man die 
Cecidomyiden in den Zuchtkasten bekampfen. 

Eine ganz wesentliche Hilfe bietet uns das Bestreichen der Zucht- 
kastenfenster mit einem leichten Oliiberzug. Nach unseren Beobachtungen 
schliipft die Mehrzahl der Oallmucken in der Nacht Sie sind photo- 
trophisch und fliegen am Morgen aus dem dunkleren Inneren der E^ten 
zum Ldcht und fangen sich an den Glasfenstern. Die noch iibrigen fangt 
man leicht durch Dagegenschlagen mit der offenen olbestrichenen Hand. 
Das Wegfangen muB man in den Morgenstunden 1 — 2 mal wiederholen. 
SpSiter pflegen dann keine Oallmucken mehr zu erscheinen. Gegen die 
offenen Zuchtkilsten auftretende GaUmiicke kann man sich in beschr&nktem 
Masse ebenso durch Wegfangen mit der olbestrichenen Hand helfen. 
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V. Leptoma^tidea ahnarmin (Girault). 

Im Somraer erhielten wir gelegentlich aus Pseudococcus-Zuchten in 
maBiger Anzahl eine kleme Encyrtide, die von Dr. Masi- Genua als obige 
Art bestimmt wurde. Die verwickelte Synomymic dieser Art ist vor 
kurzem von 0. Mercet (1924) geklart worden. Sie lautet: 

Leptomastix sp. Viereck 1915 
Paraleptomastix abnormis Oirault 1915 
Leptomastidea aurantiaca Mercet 1916 und 1921 
Paraleptomabtix abnonnis H. S. Smith 1917 
Tanaoraastix abnormis Timberlake ca. 1920. 

Das urspriinglich auf Sizilien entdeckte, an ihren schon gebanderten Elugeln 

crkonnbare Scblupfwespchen 
wurde spater in Spanien und 
Japan aufgefunden und 1915 
nach Nordamerika, spater 
nach Hawai und Australien 
zur Pseudococcus - Bekamp- 
fung eingefiibrt Es ist inner- 
halb des Genus Pseudococcus 
polyphag. In Ealifornien hat 
man seme Massenzucht er- 
folgreich durchgefiihrt, doch 
reichen deren Erfolge offen- 
bar bei weitem nicbt an die 
des Cryptolaemus heran. 
Wahrscheinlich liegt die Ur 
sache hierf ur in einer groBeron 
klimatischen Empfindlichkeit 
der Schlupfwespe, die auch 
ihr naturlichcs Auftreten in Pal^tma so sporadisch macht Da wir zur 
selben Zeit boreits in Sympherobhis amicus einen zuverlassigen Pseudo- 
coccus - Parasiten gef unden batten, unterlieBen wir Massenzuchten von 
Leptomastidea abnormis, die ja in Palastina schon vorhanden war. Unter 
ihr giinstigen Bedingungen wird sie noch sicher gelegentlich auch ohne 
kunstliche Vermebrung sich nutzlich betatigen, Es diirfte nicbt leicht 
sein, sie zu jeder Jahreszeit in groBerer Menge zu zuchten. 


und der sonderbaren Flugelhaltung leicht 



Abb Ji LeptomobUdea abfiarmib Gir. ^nach Ml root) 


Llteratur. 

Mercet, B. G, J^os G^neros .J^eptomastidea**, „Callipteroiiia'‘ y ..Gyitmusa”. Bol. R. 

See. Espan de Hist Nat XXIV 1»24. S 252-260 
Smith, H. 8., and Armitago, H. M, Biological Control of Healybogs in California* 
Month. Bnll. CaUf. State Dept. Agrio. IX. 1920. b 104-148. 
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VI. Verschiedene Parasiten geringerer Bedeutung. 

Von anderen gelegentlichen Parasiten vou sei noch 

ein nematoceres Dipter, wohl auch eine Ceddomyide, erwahnt. Die 1,5 mra 
lange Mlicke erscheint besonders im Herbst und ahnelt der zuvor erwahnten 
Cecidomyide sehr in ihrem Verhalten. 

Ihre Individuenzahl hingegen war 
stets gering. Kopf, Pro- und Meso- 
notum Bind dunkelbraun, Metathorax 
und Schildchen schwarz, Abdomen 
blaOgelblich - sch warzlich , ebenso die 
Beine und die drei dickeu Fliigel- 
adern und Halteren. Der Korper ist 
mit zablreichen scbwarziichen Haaren 
besetzt Auch diese Art konnte bis- 
her nicht determiniert werden. Auf- 
treten besonders September und Ok- 
tober. Ihre Entwicklungsdauer in 
dieser Zeit betragt 13 — 16 Tage. 

Gleichzeitig mit dieser Art er- 
schien vereinzelt Leucopis sp. in den Zuchton, doch ebenfalls stets in 
ganz geringer Anzahl 

Von Coccinelliden ist besonders Chilocorus bipustulafns hervorzuheben, 
der jedoch epidemiologisch ohne Bedeutung ist 

Die Raubmilbe Pediculoides vcntricosus ist verschiedentlich, besonders 
im Herbstende m unseren Zuchten aufgetreten, und in der betreffenden 
Einzelzucht gelangte dann in der Regel keine der Pseudocuccus-Larven 
zur Geschlechtsreife und Eierablage. 

VII. Allgemeines zur Methodik der biologischen BekSmpfung. 

Bezuglich der Einfilhrung von Parasiten aus ahnlichen Kliroaten zeigt 
das Beispiel von Oryptolaernus monirouxicri deutlich: Wenn eine vor- 
herige AufstoUung der Abhaugigkeit der Mortalitat von klimatischen Faktoren 
bestanden hatte, so w^e ein praktischer Versuch der Einbiirgerung in 
epidemiologischem Sinne von vornherein als wahrscheinlich aussichtslos 
gekennzeichnet gewesen. Wenn auch ein so krasses Ergebnis wie die zur- 
zeit noch voilig unsichere Tatsache der dauernden Einbiirgerung in Pai^tina 
und Agypten nicht erwartet werden konnte, so h&tte das vorauszusehende 
epidemiologische Versagen geniigt, um einen aussichtslosen Versuch zu 
verhindern. Das Studium der Elimaabhangigkeit in bezug auf Entwicklungs- 
geschwindigkeit wie auf Mortality fiir die in dieser Arbeit leicht gang- 
bare Methoden aufgezeigt wurden, stellt also keinen wissenschaftlichen 
Luxus dar, sondem bietet erst die Unterlagen fiir die Berechnung eines 



Abb. 2i. Ceeidomyide spoc. me. seranda. 
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voraussichtlichen oder moglichen Erfolges an andeien Often. Schon aus 
diesem Grunde sollte das Studium dieser Probleme viel intensiver als bis- 
her gepflegt werden. DaB danoben lokal wirksame begrenzende Einfiusse 
beriicksichtigt werden miissen, ist selbstverstandlich. 

Fiir die Aufstellung der Hyperbelkurven wurden in der vorliegenden 
Arbeit nicht die optiraalen Daten, sondern das epidemiologische Mittel zu- 
grunde gelegt. Dieses ist identisch niit dem arithmetischen Mittel aller 
bei derselben Temperatur erhaltenen Zuchtwerte. Die Zugrundelegung des 
epidemiologischen Mittels entspricht der natiirJichen Massenbewegung in 
der Natur besser als die Benutzung der optimalen Werte. 

Eine wichtige SchluBfolgerung aus dem vorliegenden Material liegt 
nahe. Wir sehen, daB beziiglich einer biologischen Bekampfung von 
Pseudococcus citri die natiirlichon Verhaltnisse in Palastina denkbar giinstig 
liegen und daB trotzdera cine epidemiologisch wesentliche Verminderung 
der Pseudococcen-Zahl durch die Parasiten erst im Herbst erfolgt, 
nachdem schon viel Schaden angerichtot ist, ja daB sogar lokal be- 
trachtlicher Schaden im Herbst nicht verhiitet wird. Erst eine kiinstliche 
Verschiebung des Zahlenverhaltnisses Schadling: Parasit bringt diesen zum 
Aufhoren. Dieses Verbalten ist kein Einzelfall, sondern fiir gemaBigle 
und subtropische Kliraato, die durch untereinander stark verschiedene 
Jahreszeiten charakterisiert sind, geradezu typisch. Die starke Mortalitat 
von Schadling und Parasit im Sommer oder Winter, in der Trocken- oder 
in der Kegenzeit oder in beiden, bedingt normalerweise einen neuen Start 
in der Massenvermehrung Jahr fiir Jahr. Nur bei klimatisch besserer 
Anpassung der Parasiten hat dieser Aussicht, den Schadling im Jahres- 
verlauf stark zu dezimieren. Warmes Klima mit der Ermoglichung einer 
hoheren Generationenzahl komint im allgeraeinen dem Parasiten zugute. 

Bin warmes Klima, das keine Jahreszeiten kennt, erscheint also fiir 
die wirksame Tatigkeit von Parasiten am geeignetsten. Ein solches Klima 
bieten z. B. die flawai-Inseln, von denen so viele Erfolge von Parasiten 
gemeldet werden. Die Temperatur- und Regenmengen-Durchschnitte der 
einzelnen Monate betragen (nach Hann, Handbuch der Klimatologie II 
S. 296 f 1910): 



1 

II 

III 

IV 

V 

VI 

Temperatur (Honolulu) .... 
Begenmenge in Frozentsatzen der 

21,2 

21,3 

21,7 

22,6 

23,5 

24,5 «C 

Gesamtjahresmengen .... 

12 

11 

10 

8 

7 

4 


VII 

vin 

IX 

X 

XI 

XII 

Temperatur 

26,0 

25,3 

25,1 

24,4 

23,1 

21,6«C 

Begenmenge in 7o 

7 

.6 

6 

7 

12 

11 


Die insulare Lage bedingt eine verhaltnismaBig sehr gleichmaBige relative 
Luftfeuchtigkeit. Jahreszeitliche Gegens&tze bestehen also nur in ganz ge- 
ringem Ausmafie. Dnberiihrt an dieser Frage bleibt zun&chst der Para- 
sitenimport von neu eingefiihrten Schadlingen. 
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Andere Klimate werden sich, wenn es sich am Bektimpfang voo 
Schadlingen landwirachaftlicher EulturpflaDzen haadelt, nicht mit der Ein- 
ftihrang and Einburgerang von Parasiten begniigen diirfen. Die daaernde 
kilnstliche Massenanfzacht der eingebiirgerten Parasiten and ihre jkbrliche 
Aussetzang in die gefahrdeten Oebiete ist die Yoraussetzang fiir einen 
Erfolg in der biologischen Bektimpfang. Die Bek&mpfungspraxis in 
Ealifornien, die groBte, die wir heate dberhaapt haben, handelt bereits seit 
Jahren nach diesem Grandsatz. 


Zusammenfassung. 

1. Die Schiidlaus Psendococcus citri Bisso ist in Palastina ein ge- 
fahrlicher Schadling des Orangenbaues. Neben dem direkten durch Yer- 
fiirbang und Fruchifall angerichteten Schaden, der vorwiegend im Spat- 
sommer und Herbst stattfindet, kommt sie weuigstens sekundar bei dem 
.funifall der ganz jungen Friichte in Frage. Die junge Larve saugt zwischen 
Fruchtnabe und Frucht und schwacht dieselbe. Diese Friichte sind bei 
Eintiitt allgemeiner physiologischer Storungen besonders zum Fruchtfall 
disponiert. Pseudococcus citri hat in der Kiistenebene Palastinas 7 — 8 jahr- 
liche Qenerationen, deren kiirzeste im Durchschnitt 4 Wochen dauert Im 
Winter besteht eine deutliche Neigung zum aktiven Wandern in den Boden, 
wo vor allem an den Wurzeln von Polygonum u.a. eine Entwicklung stattfindet. 
Auch Fseudococcus vitis Niedl. scbeint mit Pseudococcus citri identisch zu 
sein. Im Winter und Hocbsommer wird die Zahl der Psoudococci reduziert- 

2. Die Einburgerung der Coccinellide Cryptolacmus montrmixieri Muls. 
in Palastina ist vom epidemiologischen Standpunkt als miBgluckt anzusehen. 
Die Zahl der jfihrlichen Qenerationen betragt in der Kiistenebene 6. Die 
Tr^heit des Tieres bei der Nahrungssuche sowie die starke Mortalitat von 
Gryptolaemus montrouzieri im Winter wie im Hocbsommer sind hierfiir 
in erster Liriie verantwortlich. Yon keiner der ausgesetzten Kolonien 
konnte eine Einbiirgerung festgestellt werden, obwobl die Zahl der aus- 
gesetzten Kolonien diejenige, mit der eine Einburgerung in der Riviera 
an mindestens 5 Funkten gelaug, weit iibertrifft. Auch aus Agypten 
liegen ahnliche Erfahrungen vor, trotzdem hier bereits tiber Vi Million 
Kafer im Yerlaufe von 7 Jahren ausgesetzt wurde. Eine Erklarung fiir 
diesen MiBerfolg wird gegeben. 

3. Die bisher aus Funchal and Palastina bekannte Hemerobiide 
Sympherohivs amicus Nav. erfiiUt alle Yorbedingungen, die an einen 
wirksamen Parasiten zu stellen sind: Sie ist an das Klima angepafit, sogar 
besser als der Sch&dling, gegen den sie wirken soli. Sie bat dieselbe 
Generationenzahl wie ihr Wirt, aber eine wesentlich hohere Eizahl. Sie 
ist sehr aktiv und vermag sich ihre Nahrung leicht selbst aufzusuchen. 
Ihr Entwicklungsnullpunkt liegt nur urn ein Geringes fiber dem des Wirtes. 
Endlich sind keine Hyperparasiten von Sympherobius amicus aus Palfistina 
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bekannt geworden. Ihre Zucht ist leicht und dankbar. Unter diesen Urn- 
stiinden ist sie als idealer Parasit fur eine biologische Bekampfung von 
Pseudococcus citri in Palastina zu betrachten. Bekampfungsversuche in 
grdUereni MaUstabe ergaben sehr befriedigende ResuJtate. 

4. Die Larven einer noch unbestimraton Cecddomyide erscheinen haufig 
in den Eigelegen von Pseudococcus citri und fressen diese vollig aus. 
Vom Mai bis Oktober ontwickelt sich eine Generation in 10 — 20 Tagen; 
die Oesamtzahl dor jahrlichen Generationen betr%t mindestens 16 — 17. 
Hire Aufziicht ist jedoch schwer und sic ist empfindlicb gegenuber klimatischen 
Eaktoren, besonders Kalte und Feuchtigkeit. Trotzdem erscheint sie ge- 
legentlich fiir eine biologische Bekampfung geeignet, besonders im Sommer 
und Herbst, wenn sie spontan in den Massenzuchten erscheint. 

5. Als Parasiten von geringerer Bedeutung wurden LcjAornastidea ab- 
normis (Gir.), Leuropis sp., Diptera ncmaiocera incert. sedis, die Coccinellide 
Chilocorm Inpushilaim, sowio die Milbe Pedicnloides veniricomis beobachtet. 

6. Die durch die Temperaturentwicklungskurve und das Mortalitats- 
diagramin gegebenon Daten ermoglichen eine Voraussage uber die klima- 
tischen Aussichten dor Akklimatisation eines Schadlings. In Oegenden 
mit klimatisch gegensatzlichen Jahroszeiten geniigt die Einbiirgerung eines 
Parasiten nicht. Um einen wirksamon Bekampfungseffekt zu erzielen, 
miissen die Parasiten jiihrlich aus kunstlichen Massenzuchten in die gefahrdeten 
Distrikte verteilt werden. 
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Zur Begiftung des Kiefernspanners (Bupalus 
piniarius L) in der Oberforsterei Hersfeld-Ost 1926 . 

Bericht fiber diesbezfigliche Untersuchungen im zoologischen 
Institut der Forstlichen Hochschule Hann. Mfinden. 

Von 

L. Rhumbler, Hann. MuDden. 

(Mit 3 Textabbildungen and 6 Tabellen.) 

Vom 11. — 19. August 1926 wurden in den Oberfdrstereien Hersfeld- 
Ost (Oberforster Kolster) und Wildeck (Oberforster Scherer) dor 
Forstinspektion Kassel-Hersfeld Arsenflugbestaubungen (Silesia Kalzium- 
arsenat 40% Arsensiiure mit CaO in chemischer Bindung) gegen den 
Kiefernspanner vorgenommen. 

liber die Ausdehnung, die Vorgeschichte der Kalamitiit und die Aus- 
fiihrung der Bestiiubung in Hersfeld-Ost hat Kolster bereits einen 
mustergiiltigen Bericht veroffentlicht^) und er hat auch die von ihm ge- 
sammelten Erfahrungen in einem Flugblatt*^) zusammengefaBt. 

In der Oberforsterei Wildeck wurde am 17. August ein Bestiiubungsflug 
untemommen; das abgestaubte Gift wurde aber in der Nacht vom 17. auf 
18. August durch starken Regen restlos abgewaschen. Auch am 18. August 
nachmittags zwischen 5 und 7 Uhr wurden 16 Blechtonnen des Giftes 
auf die Frafiflachen abgestreut, die aber gleichfalls durch einen nachts 
darauf in der Frilhe zwischen 5 und 5 Ghr 30 niedergegangenen Platz- 
regen wieder abgeschwemmt wurden, so dafi sich in der Wildecker Ober- 
forsterei in der Folge keine merkbaren Einflusse der Begiftung zeigten.^) 
Bei den Bestaubungen der Oberforsterei Hersfeld-Ost wurde auf meinen 
Wunsch in Meckbach-Stid ein etwa 10 ha groBer^ stark befallener Bestand, 

Roister, Bek&mpfung des Kiefernspanners in der Oberforsterei Hersfeld-Ost 
vom Flngzeng ans, Zeitschr. f. Forst- u. Jogdw.- 59. Jahrg. iS. 237—251. 1927. 

*) Kolster, Bekfimpfung des Kiefernspanners durch Arsen bestaubung. Forstliche 
Flugblktter des Yerlags Neumann (Neudamm). Nr. 24. 

*) Auch in der Oberforsterei Hersfeld-Ost waren am 11. und 12. August starke 
Regen storend eingefallen, die beregneten Fl&ohen wurden hier aber ein zweites Mai be- 
st&ubt (Kolster, 1. c. S. 243). 
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der rings von Buchen- und Fichtenbestanden urageben war und etwa 
7 km abseits von dem Hauptfrafigebiet liegt (Kolster, loc. cit. S. 240), 
von der Begiftuug ausgeschlossen. 

Das zoologische Institut der Fortlichen Hochschule in Miinden hatte 
die Untersuchung dor biologischen Seite der Bekampfung ubemommen,^) 
und erhiolt demgeraaB von den beiden genannten Oberforstereien dies- 
bcziigliches Material in dankonswerter Weise zugeschickt; auch die, der- 
selben Forstinspektion zugehorige Oberforsterei Heringen (Oberforster 
Graofe), in der gleichfalls ein starkerer SpannerfraB herrschte, in der 
aber nicht begiftet worden war, beteiligte sich an diesen Sendungen in 
entgegenkommender Woise. 

Bei diesen Sendungen kam trotz Beigabe von Kiefernzweigen und sorg- 
faltiger Verpackung, auf die die Oberforstereien von Anfang an besonderen 
Wert gelegt batten, ein groBer Prozentsatz der Raupen 53,8 ± 5,0 7o*) 
(Tabelle III, B Zoile 7) im bereits abgestorbenen Zustande bier an,*) 
trotzdem unter Vormeidung des Sonntags die Transporte schon am folgenden 
Tage nacb der Absendung bier aniangten. 

Die Tatsache, daB auch die Transporte aus unbegifteten Distrikten den 
ungefahr gleich hohen Prozentsatz (48,8%; Tabelle III, B Zeile 1) von ab- 
gestorbenen Raupen aufwiosen, im Yerein mit der Erfahrung, dafi auch 
sonst die Eiefernspannerraupen in mancher Beziehung schwieriger zu be- 
bandeln sind^) als viele andere Raupen, l&Bt es bei Eiefernspanner noch 
mehr als bei anderen Schftdiiugen wunschenswert erscheinen, etwa in 
Zukunft beabsichtigte Untersiichungen grSBeren MaBstabs, wenn immer nur 
m5glich im FraBgebiet selbst an Biegenden Stationen vorzunehmen, die ihre 
Apparaturen auf mOglichst bequeme Transportf&higkeit einzurichten h&tten und 
staatlioherseits vielleicht als Einquartierungen in fiskaliscben Gebftuden oder in 
privaten H&usern unterzubringen wftren. Dies h^tte auBer der Umgehung einer 
Schwftchung und Dezimierung der Raupen durch die LAnge des Transportes 
den groBen Yorteil, daB die Laboratoriumsresultate an Ort und Stelle sofort 
mit den YerhAltnissen im Freien verglichen werden kBnnen, und daB den Yer- 
suchsraupen von Anfang cine fachm&nnische Behandlung und Aufsicht zu tell 
werden k5nnte. 

') Die vorliegende Mitteilung entstammt einem diesbezUglichen Bericht an das 
Ministerium fur Landwirtschaft, Domanen und Forsten, Berlin, ist aber hier ervreitert worden. 

*) Die erste Zahl bedeutet immer den Mittelwert, die mit den Rechenzeichen + 
und — angehangten Zahlen bedeuten die Abweiobongen von ihm und zwar so, dafi das 
obere Zeicben sioh auf „begiftet^* das untere aber auf „unbegiftet^* bezieht. 

*) Em Teil der Abgange ist wohl auf Maltraite der Raupen sohon beim Ablesen 
von ihren Frafistellen zurflcKzufuhren. Das trat besonders deutlioh hervor, als in der 
Fdrsterei Wildeok zum ersten Male noch ungeUbte Erfifte die Raupen gesammelt 
batten. (Tabelle II; 8. 10. 26); nachdem die Sammler emeut instmiert waren, fiel die 
zweite Sendung sohon besser aus (Tabelle 11; 12. 10. 26). 

*) Namentlioh aus dem £i geztlchtete Eiefernspannerraupen sind ganz besonders 
empfindlioh. L. Ealandadze, Die Wirkung von Arsenpraparaten auf die wiohtigsten 
Forstschfidlinge, Zeitschr. f. angew. Entomol. Bd. 13. S. 1^69 1927; 9 Abbildungen und 
17 Tabellen; p. 8, 50, 54, 72; wir haben aHerdings mit aus Eiern gezUohteten Raupen 
nicht gearbeitet 
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Tabelle T und 11. 

Absolute Zahlen ftir die ausgezahiten Raupenscndungen der 
Oberforsterei Hersfeld-Ost 

(Die Zahlen sind nicht miteinander vergleiohbar, da sie nicht von quantitativ gleichen 

Banmarealen abgesncht sind.) 


Tabelle I von nicht begifteter Probeflache. 


Nr. der Sendung') 
und Bezeichnung 
der Protokolle i 

Raupen von 1926 { 

Puppen des Winters 1926/27 | 

Distrikt Xr. 

Datum 

der 8endaDg 1926 

Bei Ankunft aus 
dem Transport tot 

Im Institat vor 
der V'erpuppung 
abgestorben 

Im ganzen vor der 
Verpuppung tot. 
(Somme aus beiden 
vorhergehenden 
Sp^ten) 

Durch hexapode 
Parasiten zugrunde 
gegangen, davon 
33,9 ®/o durch Ajio- 
malon biguttatumOu 

It ri 0) 

1 i S’ 
2- » 08 

g’p “ 

1^1 
S o 2 

P 0 

ujS 

Zahld er toten Puppen 
(Sum me aus beiden 
vorhergehend.Spalt.) 

Falter im Jahre 
1927 gescbliipft 

31 8.47 

25. Sept 

85 

59 

144 

1 

15 

16 

_ 



32 6. f>5 

28. „ 

74 

23 

97 

11 

37 

48 




40 8.60 

12. Okt. 

84 

49 

183 

9 

95 

104 

6 



30 8. 66 

15. „ 

144 

30 

174 

— 

2 

2 

— 


Is" 

45 8 68 

19. „ 

83 

33 

116 

18 

90 

mSm 

17 



47 8.91 

22. „ 

51 

79 

130 

18 

95 

113 

9 


!0 

49 S. 95 

26. „ 

216 

23 

239 

6 


42 

3 


CO 

Summa 

737 

296 

1033 

63 

370 

433 

45 



Gesamtsomme der dem Institat tibersandten Exemplare = 1033 -f- 433 -f* 45 1511 . 


Tabelle 11. Von den begifteten Elachen. (Bestaubung 11. — 19. Aug. 1926.) 


24 

8. 29 

8. 

Sept. 

40 

oa. 7 

ca. 47 

0 

4 

4 

5 

335 

25 

8 29 

14. 


19 

15 

34 

0 

8 

8 

8 

310 

35 

8. 31 

14. 


34 

11 

45 

0 

1 

1 

4 

320 

36 

8. 37 

17. 


47 

14 

61 

0 

9 

9 

2 

310 

43 

8 35 

17. 


33 

24 

57 

2 

13 

15 

9 

306 

44 

8. 35 

17. 


28 

21 

49 

3 

10 

13 

9 

309 

26 

8. 45 

25. 


31 

3 

34 

0 

5 

5 

6 

315 

27 

8. 45 


61 

3 

64 

2 

5 

7 


317 

28 

8. 47 

25. 


62 

4 

66 

0 

10 

10 


— 

29 

8.49 

28. 


HD 

5 

64 

0 

17 

17 


321 

37 

8.51 

28. 


76 

1 

77 

4 

5 

9 

1 

343 

38 

8. 53 

28. 


66 

3 

69 

2 

11 

13 

8 

— 

34 

8.58 

7. 

Okt 

140 

28 

168 

13 

58 

71 

26 

— 

39 

8.58 

8. 


320 

15 

335 

8 

21 

29 

11 

\ Forsterei 

41 

8 62 

12. 


137 

33 

170 

11 

67 

78 

6 

jWustfeld. 

42 

8 64 

15. 


76 

61 

127 

3 

109 

112 

3 

— 

46 

8 70 

19. 


117 

ca. 24 

ca. 141 

37 

95 

132 

9 

— 

48 

8. 93 

22. 


156 

28 

184 

16 

92 

mum 

3 

schwach be- 











sUnb.Filiche 

50 

8. 97 

27. 


160 

24 

184 

4 

86 


2 

— 

Summa 


1662 

314 

1976 

105 

626 

731 

130 



Gesamtsomme der ausgezfthlten Exemplare = 1976 + 731 -f- 120 = 2827. 


Die weggelassenen Nrn. 1 bis 23 und 33 warden zu anderen Versuchen ver- 
wendet. Die tabellierten Sendongeo 24 bis 32 und 34 bis 50 sind je naoh Menge 
woohentlioh ein- bis dreimal mit frisohem Fatter versehen worden. Im allgemeinen fiel 
aber ein Zurdokbiei^n der GroBe der Kaupen in den Kulturen gegeniiber den, aus dem 
Freien neu zugesohiokten. Raupen von gleichem Datum auf. 
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Das Schioksal der uns ubersandten Raupen ergibt sich aus Taboile I 
and II, von denen Tabelle I die Besultate von nicht begifteten nnd Ta- 
belle n von begifteten Flachen anfzeichnet. Tabelle III gibt eine ver- 
gleichende Znsammenstellang der in Tabelle I and II erhaltenen Resnltate. 
Die in der Stiole E der Tabelle III angegebenen verhaltnism^ig hohen 
Prozentsatze (24,5 and 22,1 %) an eingetrockneten Puppen konnten vielleicht 
teilweise darauf znrtickzufilhren sein, dafi ibnen im Frilbjahr 1027 nicbt 



Abb. 1. Prozentarische Korvo nach Tabello III (Zoile 3 nnd li)- 
A Pnwentsatz der insgesamt protokoUlorton Individnen — 100 geaotzt. B nach dom Transport. C nach Anknnft 
vor der Verpnppnng. D Puppon an Ilexapodioae erkranki. E ansgetrocknole Puppon. V goschliipfto Pallor. 


mebr die ricbtige Pflege zn teil werden konnte, weil die Maikaferunter- 
sucbnngen des zoologiscben Institnts alle Erafte in Ansprucb nabmen, der 
trefflicb bewfibrte Hilfsarbeiter des Institnts, Herr 0. Braatz, der die 
Pflege and Protokolliemng der Knltaren ubemommen batte, erkrankto, 
and ein Forstassessor, dessen Hilfe in Aussicbt genoramen war, sicb in 
letzter Stunde als unabkdmmliob erwies. Da sicb aber auob beim Ein- 
trocknen die Pnppen ans den bestaubten und nnbestSubten Gebieten 
gleicb verbielten (Tabelle III, E 23,3 + 1, 2%), andert dies nicbts an der 
l^acbe, daB die Tabelle III fiir nnsere Laboratoriumsresnltate eine nabezu 
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verbluffende hochgradige Ubereinstimmung des Baupenschicksals in beiden 
Abteilungen erkennen l^t, so daB es scheinen konnte, als babe die 
Begiftung nicht das Geringste geniitzt. (Kurve, Abb. 1.) 

Denn wollto man die 10 ^/q (Tabelle III, B Reihe 4 und 1), die auf dem 
Transporte mehr abgestorben sind, als bei den Raupen von unbegifteten Fl&chen, 
zuguDsten einer nachtr&glichen Wirkung der Begiftung buchen,^) so mflBte man 
doch andererseits zu ihren ungunsten wieder 8,5% der spater, aber noch vor 
der Verpu])pung nachtraglich eingegangencn (Tabelle III, C Zeile 8) Raupen, 
sowie den UberschuB von 1,30% (Tabelle III, F Zeile 8) an gesohlQpften 
Faltern, ferner die urn 0,4% (Tabelle III, D Zeile 8) reduzierte Anzahl an 
Puppen, aus denen Parasiten entschlflpften, und scblieBlich auch die urn 2,4% 
verkleinerte Menge an Puppen (Tabelle III, E Zeile 8) die der Yertrocknung 
anheim fielen, wieder von dem Quthaben der Begiftung abziehen. 

Die in Zeile 9 und 10 zusammengesielltcn Abweichungen vom gemeinsamen 
Mittelwert (Zeile 7) ergeben in Tabelle III eine maximalo Abweichungsamplitude 
von nur + 5% Individuen, wobei die Orenzwerte der maximalen Abweichungen 
im Gebict der, boi dem Transport und nach dem Transport vor der Verpuppung 
abgestorbenen, Individuen liegen, wahrend die dbrigen Rubriken nur bei den 
ausgelrockneten Puppen noch eine Abweichung von etwas uber einem Prozent 
Tabelle III, E Zeile 0 — 10), zeigen und die beiderseits geschldpften 
Falter nur mit iL 0,05 % und die Puppen mit AusschlupflSchern von Parasiten 
nur mit |_0,2% sogar unter 1% vom gemeinsamen Mittel entfernt bleiben. 

Fafit man, wio in Tabelle IV (Zeile 3 — 6) geschehen, die beim Trans- 
port und nach dem Transport, aber noch vor der Verpuppung im Jahre 1926 
eingegangeneu Individuen zusammen und stellt sie mit den Prozentsatzen der 
insgesamt nach der Verpuppung im Jahre 1927 zugrunde gegangenen und 
mit den Prozentsatzen der geschlQpften Falter in einer Tatelle zusammen, 
dann zeigen jetzt alle Rubriken nur eine maximale Abweichungsamplitude von 
_|. 1,35% Individuen (Tabelle IV, Zeile 5 und 6) von ihrem gemeinsamen 
prozentualen Mittelwert. 

Es geht nicht an, solche geringfiigige Abweichungen, wie sie inner- 
halb der oinzelnen Tabellenkolonnen sich zeigen, als auBerhalb der Zufallig- 
keitsquellen liegend anzusehen. Es muB vielmehr angenommen werdon, 
daB die beiden Abteilungen Begiftet und Unbegiftet als de facto voll- 
kommen ubereinstiraraend zu botrachten sind, und die geringen Ab- 
weichungen auf Rechnung von Zufiilligkeiten gesetzt werden miissen, die 
nur bei weit groBeren Statistiken mehr oder weniger, nie aber ganz ver- 
schwinden konnten. In Anbetracht dor Zufalligkeiten ist die Gberein- 
stimmung der begifteten und unbegifteten Kurve eine ganz ungewohnlich 
groBe. 

*) Mit 10®/o Toteniiberschufi nach der Begiftung ware natiirlich auch recht wenig 
praktisch gewonnen, denn urn 10% der ScblUllinge mehr zu vertilgen, als auch ohne Ver- 
giftung absterben, wird man keine Bestftubungsfliige mit ihren erheblichen Unkosten in- 
szenieren. Man verae&se bei unseren jetzigen Ausfuhrungen aber nicht, daB es sich 
voreist noch nicht urn don Erfolg der Begiftung selbst handelt, sondern nur um das Sohioksal 
der, einige Zeit nach der Begiftung, nachdeni das Gift sohon ausgewirkt hatte, uberlebenden 
uns zugeschickten Individuen. Die Arsenleichen sind im Walde liegen geblieben und 
nicht in den Tabellen enthalten. 
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Tabelle IV. 

Prozentarischer Vergleich der vor und nach der Verpuppung 
im Institut zugrunde gegangenen Stadien, sowie der ge- 

schliipften Falter. 

(Duroh SummieruDg der entsprechenden Posten aus vorhergebender Tabelle erhalten. 
Prozentsatzberechnung wie in Tabelle III.') 



A. Insgesamt 1926 vor der 
Verpuppung abgestorben 
(Tab. Ill, B u. C) 

B. Insgesamt 1927 nach 
der Verpuppung zu- 
grunde gegangen 
(Tab. Ilf. D u. E) 

Anzahl | Prozentsatz 

Anzahl | Prozentzahl 


C. Insgesamt 1927 
geschlupfte Falter 
(Tab. Ill, F) 




a) Von uni 

begifteten Flachen. 



1 1 

1 1033 

68,4 1 

1 433 1 28,6 I 

1 45 

1 3,0 



b) Von begifteten Fl^chen. 



2 1 

1 1976 1 

69.9 1 

1 731 1 25,9 1 

1 120 

, 4,3 


c) Vergleich der ProzentsUtze von Unbegiftet und Begiftet. 

3 

Mittelwert aus TJnbe-i 

1 

1 




giftet und Begiftet 

69,15 

— ' 27,25 

— 

3,65 

4 

Differenz Unbegiftet 






minus Begiftet . . 

-1,5 

— + 2,7 

— 

-1,3 

5 

Abweiohungi Un- 
vom 1 begiftet 

— 0,75 

- 1 + 1,35 

1 

1 

— 0,65 

6 

Mittelwert iBogiftet 

+ 0,75 

- 1 - 1,35 

— 

+ 0,65 


Tabelle V. 

Prozentarischer Vergleich des Schicksals der liberwinterten 

Puppen. 

(Letztere bei den Prozentsatzbereohnungen == 1(X) gesetzt.) 


*2 A. Anzahl der in den ^ ^ ^ 

Winter 1926/27 ein- ^“PP®"’ ** ® D. Ale Falter ge- 

I getretenen Puppen hexapode Paraeiteu auegetrocknet p^pp^^ 

•S (Sa.Dbi8FderTab.III) 

§ Anzahl 1 Prozentsatz Anzahl Prozentsatz Anzahlj Prozentsatz Anzahl| Prozentsatz 


1 I 478 I 

2 I 851 I 


a) Von unbegiftbten Flftcben. 

I 65 I 13,2 1 370 1 77.4 | 45 

b) Von begifteten Fl&ohen. 

I 10a I 12,3 I 626 | 73,6 | 120 


3 

Mittelwert aus Unbegiftet und 




Begiftet 

12,75 

- 75,5 - 

4 

Differenz Unbegiftet minus 




Begiftet 

+ 0,9 

1-3,8 - 1 

5 

Abweichung vom i Unbegiftet 

+ 0.45 

— 1 "I" 1,® 1 

6 

Mittelwert ( Begiftet . 

-0,45 

-1-1,9 - 1 


- 4,7 
- 2,35 
+ 2,35 
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Wir konstatieren zunachst nur aus der Tabelle IV, C Reihe 3, 5 
und 6, daU bei unseren Laboratoriumsversuchen von den, im Jahre 1926 
zugeschickten,Raupen. einerlei ob begiftet oder unbegiftet, nur 3,65 ± 0,65 
im Jahre 1927 zum Schliipfen kamen, das bedeutet aber einen so be- 
deutondon Riickgang der Falter, daB er ein Etloscben der Kalamitat im 
Jahre 1927 nahelegt. Tatsachlich ist auch im Freien der Spannerfrafi in 
den genannten Oberforstereion ira unbegifteten wie im begifteten Gebiet 
im Jahre 1927 nirgcnds mehr in besorgniserregender Weise hervorgetreten, 
die Kalamitat kann vielmehr dort allgemein fiir beseitigt gelten, ohne daB 
allerdings, angesichts des gleichen Resultats auf der unbegifteten Versuchs- 
flache, das giinstige SciiluBresultat der Bestaubung zugesprochen werden 
darf. Es laBt sich vielmehr kaum verkennen, daB die Bestaubung in der 
Periode einer Retrogradation, d. h. eines Abklingens der Kalamitat zuriick 
in normalo Yerhaltnisse oder zuriick zum eisemen Bestand gefallen ist* 
In unsorem Falle kann die Bestaubung also nur insoweit als event, mit 
Nutzen ausgofiihrt angesehen werden, als in den begifteten Bestanden, die 
zwar an sich schon in Retrogradation befindlichen Schadlinge rascher ab- 
starben und darum weniger fraBen als die gleichfalls der Retrogradation 
verfallenen Raupen aus der unbegifteten Flache. 

Zunachst aber interessiert die Frage, welche Faktoren haben die 
Retrogradation 1927 bewirkt? 

In erster Linie wird man beim Kiefernspanner an parasitare Insekten 
denken. Obgleich Laboratoriumsversucho fiir die Yerhaltnisse im Frei- 
land nur selten im vollen Umfange maBgebend sind, l^t sich doch bei 
d(T hochgradigen tJbereinstimmung des Schicksals unserer Versuchsraupen 
mit denjenigen der Freilandraupen, zumal die Versuchsraupen erst einige 
Zeit nach der Bestaubung bis zur Zeit der Yerpuppung auf unbegiftetem 
und begiftetem Oebiete (Tabelle I und II, zweite Saule) eingesammelt worden 
waren, so daB die meisten von ihnen ihre groBere Lebensstrecke drauBen 
im Freien zugebracht haben, nicht gut annehmen, daB die Retrogradation 
im Laboratorium andere Faktoren zur Grundlage gehabt habe als diejenige 
im Freien. Alsdann aber wird der Schlufi nabegelegt, daB die Retro- 
gradation des Kiefemspanners im Jahre 1927 in der Oberforsterei Hersfeld- 
Ost nur in ganz geringem, bei weitem unzulanglichen Grade durch „Hexa- 
podiose^^ d. h. von parasitaren Insekten (Ichneumoniden und Tachinen), 
veranlaBt worden sein kann, denn solche schlupften nur aus 3, 9+0, 2% 
(Tabelle III, D Zeile 7, 9 und 10) der Puppen im Jahre 1927 aus 
(Strecke C 1) der Kurve Abb. 1 ), und auch die schon im Jahre 1926 ab- 
gestorbenen Raupen sind nicht in merkbarer Weise durch die Einwirkung 


0 Ketrogradatio=idas RUokwarts- oder Zuruckgehen. Im Gegensatz zur , .Gradation*^, 
die nach Stellwaag die Gesamtheit der Eischeinungen einer tTbervermehning bis zam 
Abklingen derselben umfafit. Retrogradation soli die Vorgangsstreoke vom Abklingen des 
Gipfels der tTbervermehning bis zur Erreichnng des normalen eisemen Bestandes bedeuten. 
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parasitarer Insekten zugrunde gegangen.^) Noch weniger wird man direkten 
Witterungseinfliissen die Retrogradation zuschreiben diirfen. Eine ver- 
regnete Falterflugzeit, die nach Meinung Mancher^) zuweilen stark retrograd 
wirken kann, kommt nicht in Betracht, da das starke Zurilckgehen der 
Individuenzahlen bereits vor dem Faiteischlupfen (1927), das ja nur 
3,65 i 0,65 ®/0 Falter (Tabelle III, F Zeile 7, 9 — 10 ) brachte, eintrat, und 
unsere Versuchspuppen ja ganzlich der wechselnden Winterwitterung, die 
ja manchmal an den Retrogradationen Anteil haben mag, im (ungeheizten) 
Zimmer entzogen waren. Es wird somit irgendwelche Erkrankung anderer, 
nicht naher ermittelter, Art die Retrogradation bewirkt haben. Retro- 
gradationen brauchen auch bei dem gleichen Schadling nicht immer die 
gleiche Ursache zu haben und es wird hier noch mancher Kontroll- 
versucbe bediirfen, um sich vor unsachgemaBen Schematisierungen zu 
bewahren. Das Gleiche gilt natiirlich fiir die Oradationen. So wenig 
lokale Uberbevolkerungen und andererseits lokale Volkerdezimierungen in 
der Menschheitsgeschichte immer auf gleichen oder ahnlichen Faktoren 
zu beruhen brauchen, ebensowenig wird man dies fiir Insektengradationen 
und Retrogradationen annehmen miissen. Ich sehe es als ein immerhin 
erwiihnenswcrtes Resultat unserer Laboratoriumsversuche an, auf die Mog- 
lichkeit einer Retrogradation beim Kieferspanner auch ohne nennenswerte 
Beihilfe von hexapoden Parasiten aufmerksam gemacht zu haben, auch 
wenn uns die Erkrankungsursache unbekannt blieb. Es brauoht sich nicht 
einmal bei dem starken Eingehen der Raupen und spater der Puppen, 
von welch letzteren bei der Dberwinterung zu 75,5_^ l?9®/o eingetrocknet 
waren (Tabelle V, Zeile 3, 5 und 6 )^) um eine eigentliche Epidemic ge- 

Jmmerhin bleibt es mbglioh, dafi auch io den eingetrockneten Puppen nooh hexa- 
pode Parasiten vorhanden waren (M. Wolff, Der Kiefernspaiiner. Berlin 1913. S. 105); 
sie kamen aber nicht zum Ausschldpfen, so daB andere, neben ihnen vorkommonde, 
Anormalitaten den Kntwicklungsgang der Pappen und der Parasiten gestort haben rniissen. 

*) Judeich - Nitsche , Lelirb. d. mitteleurop. Forstinsektenkunde. Berlin 1895. 
Bd. 2. S. 962. — ■ Lang, in. Forstwiss, Zentralbl. 1898. S. 347. — Man vergleiche in- 
dessen auch Jucht in: Zeitschr. f. angew. Entomol. Bd. 11. K. 225, der noch nach starkem 
Regen starke Falterfliige fand. 

”) Auch die, in andein Fallen an einer Kiefernspanner- Retrogradation mehr oder 
weniger stark beteiligten, hexapoden Parasiten, brauchen nicht iinnoer die gleichen zu 
sein; wBhrend Eidmann (Forstwiss, Zentralbl. 1925 47. Jahrg. 8. 360) Ichneumon 

nigritarius Grav. bei einem sohr groBen Material (Bayern) andere Parasiten um ein Viel- 
faches ubcrwiegend fand und auch Wolff (Kieferspanner. S. 137) in einem Revior 
(Wildungen) iiber 05% Puppen ichneumoniert antraf. waren nach Wolff in einem 
anderen Revier ^Neustadt) 80% tachiniei*t. In unserem schwach parasitierten Material 
(168 Stuck) war Anomalon bigulicUum Grav. mit 57 Exemplaron (33,9%) im Cbergewicht. 

^) Die hohen Eintrocknungspiozente unserer I^Aboratoriurnsversuche sind auffallend. 
Die Puppen warden im ungeheizten Zinamer an einem Fenster, das gegen die Werra 
in liegt, i n dem fiir feucht geltenden Klima Miindens in kleinen Kristallisierschalen 
(ca. 7 cm Durchmes&er) ohne sonstige Unterlage gehalten, anflUiglich warden die Kristalli- 
sierschalen mit einem Glasdeckel, an dessen Dnterseite ein angefeuchtetes Filtrierpapier 
aufgelegt war, auf kiirzere oder iBngere Zeit ilberdeckt, um den Puppen Wasserdampf 
ZeitschriCt fiir angrewandte Entomologrio. XV, 1. 1^ 
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handelt zu haben;^) ein viellcicht durcb irgendwelche andere Bxtem- 
Faktoren geschwachtes Geschlecht konnte ganz verschiedenartigen Er- 
krankungen zum Opfer gefallen und vertrocknet sein. Auf diesem Gebiete 
liefie sich viel ausspinnen, aber wenig aus unserem Siaterial heraus belegen. 

Die Kommission, die vor der Bekampfung die Kiefernspannergefahr 
in den genannten Revieren gepriift, und die Bestaubung bescblossen batte, 
war sicb bei diesem Bescblufi vollkommen dariiber klar, daB sie event, mit 
einem Scbeinerfolg nacb der Bestaubung zu recbnen babe, denn F^le, in 
denen innerbalb eines und desselben FraBortes der FraB langer als drei 
Jabre dauert, gelten im allgemeinen fur nicbt haufig, und es war in ein- 
zelnen Rovierteilen scbon 1924 einstarkerer Falterflug aufgefallen (Keister, 
1. c. IS. 237), eine Retrogradation im Jabre 1926 war also, wenigstens 
in einzelnen Distrikten von vomberein nicbt ausgescblossen. Wenn sicb 
trotzdem die Kommission, der icb angeborto, aucb auf mein Anraten zur 
Bestaubung entschloB, so gescbah es vomebmlich aus folgonden Griinden. 

Es gait in erster Linie die Erfahrungen tiber Flugzeugbekampfung 
im allgemeinen zu vcrmebren und die Metbode, wenn moglicb weiter 
auszubilden (siehe die genannten Veroffentlich ungen Kolsters), um, im 
Falle groBerer Gefahren (Nonne, Forleule) besser geriistet zu sein. Die 

zuzufiihren. Ich zweifle daher nicht daran, daS unsere eingetrookneten Fuppen nicbt 
infilge von Wasserarmut eingegangen sind, sondern daB sie sonstwie erkrankt waren, und 
erst nach dero Absterben eintrockneten. Qestorbenes trocknet bekanntlich auch in nooh 
relatiy feuohter Umgebung viel leichter aus als Lebendiges. Lebende Fuppen kamen ja 
auch durcb. 

Oemeinsame, auffallende Erankbeitserscbeinungen traten nur bei wenigen 8en- 
dungen auf. Ende August und anfangs September zeigte sicb in den Sendungen Nr. 7» 
17, 23 aus unbestaubtem Gebiet ein ungewobnlicbes Zusammenklumpen der Raupen auf 
den Gbden der Zuchtbehklter, das auch bei bestem Futter mit den Tagen zunahm, nach 
dem Auseinandernebmen der Raupen sich wieder ballte, und nacb 3—6 Tagen nach vor- 
beriger schw&rzlicher Verllurbung der Raupen mit dem Eiugehon derselben endete; aucb 
die Sendung Nr. 42 votn 15. Oktober 1926 aus begifteter FlBcbe zeigte abnliche, aber 
auffallend stinkende Raupenklumpen, die sichoffenbar scbon wahrend des nur 24stUndigen 
Transportes gebildet batten. Ob ein solcbes Erdw&itsklumpen auch im Freien stattfand, 
wurde nicht ermittelt; es trat auch in den anderen Sendungen nicbt bervor. 

Auch wahrend der Verpuppung starb in einzelnen Sendungen viel ab. Sendung 
Nr. 47 vom 22. Oktober 1926, unbestftubt, lieferte am 28. Oklober = 57 Tote, von denen 
19 (=33®^) bei der Verpuppung eingegangen waren. In zwei Sendungen aus Wildeck: 
Nr. 51 aus Bodenstreu gesammeltes Raupen- und Puppenmaterial und Nr. 52 auf Baumen 
abgesammelte Raupen (bei beiden Bestaubung durcb Platzregen abgewaschen; siehe Ein- 
leitung) waren in dem Bodenstreumaterial von 42 Puppen 16 (—38%), im Baummaterial 
von 32 Puppen 9 Stuck (=>28%) wahrend der Verpuppung abgestorben. Die iiber- 
lebenden Puppen aus Nr. 52 fielen durcb ibre Kleinbeit auf. 

Ein so boher, gleichzoitiger Abgang von etwa ein Drittel der Exemplare bei dem 
Verpuppungsvorgang machte sich aber bei den anderen Sendungen nicht bemerkbar; die 
Puppen starben Bonst ohne auffallende Erscbeinungen ab,underwieBen sich dann spater als 
ansgetrocknet Einige der vertrockneten Puppen schienen Polyeder zu enthalten; 3 bis 
10 mm groBe, optiscb doppelt brechende, Kdrperchen waren nachweisbar, aber ibre Form 
batte gelitten. 
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Bekampfang blieb also unter alien Umst&nden, auch wenn sie rait einer 
Retrogradation zusammenfiel, der Wert eines Experiments, das urn so 
empfehlenswerter schien, als die Nahe der forstlichen Hochschule Miinden 
deren Mitarbeit bei der Auswertung der Resultate ermoglichte. Experimente 
kosten zwar Geld, aber ohne Experimente ist keine Forderung und Weiter- 
bildung der Methoden za erwarten. Wollte man Loschgerate erst bauen 
und ausprobieren, wenn ganze Stadte unter Brand stehen, dann lage manche 
stolze Stadt schon lange in Asche. Das ist selbstverstandlich. Es war 
auch ratsam, das Interesse, daB die Flugzeugindustrie uud chemische 
Industrie erfreulicberweise ganz allgemein an den seitherigen Bestaubungen 
genommen hatte, durch weitere Auftr&ge wachzuhalten, selbst wenn der 
Erfolg nicht absolut sicher in Aussicht gestanden hatte. Auch das ist 
selbstverstandlich. Diese Selbstverstandlichkeiten liefien die Bedenken gegen 
event. Scheinerfolge urn so mehr zuriicktreten, als Scheinerfolge auf die 
Offeutlichkeit, der ja manche Unannehmlichkeiten aus der Flugzeugstaubung 
erwachsen, nicht so beunruhigend wirken als ausgesprochene MiBerf olge, 
die bei Ungunst der Witterung oder sonstigen MiBhelligkeiten auch sonst 
bei alt bewahrten Methoden nicht immer zu vermeiden sind. 

Neben diesen, mehr theoretisch auf die Fortbildung der Methode ge- 
richteten Oesichtspunkten durfte aber, selbst wenn unsere Bestaubung in 
eine Retrogradation hineinfiel, wie ja tatsachlich geschehen ist, zum min- 
desten auf einen praktischen Teilerfolg mit ausreichender Sicherheit ge- 
zahlt werden. Denn wenn auch die Schadlinge infolge einer event, im 
Gange befindlichen Retrogradation im Laafe ihrer Entwicklung von selber 
abstarben, so war doch wahrscheinlich zu erreichen, daB dies infolge einer 
gegliickten fruhzeitigen Begiftung ihrer FraBflachen sehr viel rascher ge- 
schieht; dem Walde bleibt auch dann, wenigstens ein groBer und besonders 
gewichtigter Teil, weil die Raupenstadien um so mbhr fressen, je alter sie 
werden, des sonst zu erwartenden FraBscbadens erspart mit all seinen 
nacbteiligen Folgen als da sind: auffallende Abnahme bis ganzlicher Aus> 
fall der Holzbildung im NachfraBjahre, *) Zuwachsverlust vielleicht auch 
noch fiir spatere Jahre,®) wahrend der Rekonvaleszenzzeit der Baume, 
Unreifbleiben der Zapfen im FraBjahre, event Ausbleiben der Zapfen- 
bildungen noch mehrere Jahre hindurch nach dem FraBjahre,^) Anf^igkeit 

Cber die aafgetreteneii Scbadiguiigen an Vieh, Wild, Vogel und Bieneu vgl. 
Kolster, Zeitsohr. f. Forst- u. Jagdwen. 1927, S. 246. 

Jadeich-Nit8ohe,Lehrbuoh der Forstinsektenkunde. Berlin 1895. Bd. 2. S. 966; 
anch R. Hartig (Forstl. natnrwissensoh. Zeitschr., 1896 p. 59) stellte fest, „dafi im Nach- 
fraBjahre die nen beoadelten Banme keine Spur von Znwachs zeigen*^ 

Die Nadeln werden erst im zweitfolgenden Jahre wieder normal. R. B.artig, 
Forstl. natnrwissensch. Zeitsohr. 1895. S. 396. 

I. T. C. Ratzebnrg, Die Wald verderbnis nsw, Berlin 1866 n. 1868. Bd. 1. 8. 172. 
Indessen soheint anch ein besonderer Zapfenreichtnm gelegentlioh (sozusagen als Not- 
fmohtnng oder dnrch erhohten Lichtgennfi beim Lichtwerden der Bftume wfthrend des FraBes) 
nach Frafijahren vorkommen zn kdnnen (M. Wolff, Kiefernspanner. Berlin 1913. S. 184). 

10 * 
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infolge der Schwachung fiir Waldgiirtner (Blastophagns piniperda L. und 
7mnor Htg.) und Kiefernstangenriisselkafer {Pissodea piniphilua Hbst.), „deren 
Tiitigkcit in den rneisten Fallen erst den eigontlich wirtschaftlichen ins 
Oewicht fallenden Schaden erzeugt^/) verminderte Widerstandskraft der 
kahlgefressenen Baumo gegcn harte Winter *) oder Hallimasch (Agaricm 
melleus (JuAl.)^) und schlieBlich die waldbaulichen und wirtschaftlichen 
Schaden, wie ungeniigender SchluB durch Absterben von Stammen, Riick- 
gang des Bodenzustandes, Storungen ira Botriebsplan und in den wirt- 
schaftlichen Dispositionen, ungunstige Altersklassenverteilung in spateren 
Jahrzehnten u. dgl. m.^) Biese Blitzableiterwirkung gegen sekundare 
Schadigungsanstiimie fiol natiirlich bei der EntschlicBung unserer Kom- 
mission zur Ilestaubung stark ins Oewicht. 

Als Hesultat unserer Zuchtprotokolle im Verein mit den Oeschehnissen 
im Frcien kiinnen wir nunmehr feskstellen, daB zwar einerseits, wie oben 
bemerkt, die aus don begiftetcn (Jebieten iiberlebenden Kaupen sich bis 
zur Falterzeit praktisch genommen genau ebenso verhielten, wie die Raupen 
aus den nichlbegifteten Oebieton. Dies konnte einer giinstigen Beurteilung 
der Besttiubung Abtrag tun, aber anderorseits erlaubt dieses beiderseitige 
(Heichverhalten auch den wichtigen SchluB, der auch durch die Gescheh- 
uisse ira Freien weiter gCvStiitzt wird, daB die im Gange befindliche 
Retrogradation durch die Bestaubung nicht aufgehalten wurde. 
Das ist an sich durchaus nicht selbstverstandlich. Ira Oegenteil man 
konnte achr wohl deuken, daB die Retrogradationsvorgiinge, die ja bc- 
griffsmaBig von einer Obervermehrung der Schiidlinge (rait gesteigerter In- 
fektionsgefahr) ihren Ausgang nehmen, durch die Schadlingsvermindemng 
der Bestaubung hinausgezogert oder irar unmoglich gemacht wurden, weil 
die [nfektionsgefahr im allgeraeinen rait der Verkleincrung der Individuen- 
zahl abnehmen wird. Da nieraals alle Schiidlinge der Bestaubung erliegen 
werden,"’) konnto sehr wohl dor Fall eintreten, daB ein FraB zwar durch 
die Bestiiubungen herabgcmindert, aber seine radikale Beseitigung (d. h. 
seine Selbstverlbsdmng bis zum FraBo des eisernen Bestandes) ad calendas 
graecas verschoben wiirdo. Durch Bestiiubung der gradativ anwachsenden 
Schiidling-szahlen nach gewissen Jahresumlaufen konnte somit durch Ver- 

M. Wolff und A. KrauBe, Die forstlichen Lepidopteren. Jena 1922. S. 150. 

‘‘) Rartig, Forsll. naturwiss. Zeitschr. 1896. S. 59. 

Schmidt - Kreyorn, Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwesen 1898. S. 630 (Vers, d. 
Sachs. Forst voreins). - F. W. Neger, Die Krankheiten unsorer Waldbauine. Stutt- 
gart 1924. S. 253, „man kimnte sagon, daB alle Nadelholzer, wonn sie aus irgend einem 
Grund trhg wachben, der Oefahr des Ilallimaschbefalls ausgesetzt sind'^’ 

Kolster, „Sind die Kosteii fur Arsenbestaubiingen wirtschaftlich gerechtfertigt*'^^* 
in: „Der Deutsche Forstwirt“ 1928. Dd. 10. 8. 601-— G02. 

Nach K. Escherich (Forstwissensch. Zentralbl. 1926) 8. 63—94 kann zwar in 
der Mitte der von dem Flugzeug ausgehenden Streukegel die Abtotungszahl bis 100 °/o 
erreichen; in den Randzonen ergaben sich aber uur geringe Abtbtungsziffern. £s wird 
also stets Mancherlei am Leben bleiben. 
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minderung der Infektionsgefahr ftir die Schadlinge der SchfidlingsfraB in 
Permanenz gehalten und dadurch mit der Bestaubung unter Umstanden 
mebr Schaden als Nutzen gestiftet wcrden.^) 

Gut; die Retrogradation ist also durch die Begiftung nicht aufgehalten 
worden; was hat die Begiftung nun aber eigentlich geniitzt? Es ist, so 
antworten wir, wie schon angedeutet, nach dera Wegfallen der vergifteten 
Raupen der Wald weit weniger befrossen worden, als dies ohno Begiftung 
geschehen ware. Die im niichsten Abschnitt behandelten Kotsammlungen 
werden dies einwandfrei dartun. 

Der von den Oberforstereien zugeschickte Kot wurde auf dem zoo- 
logischen Institut zunachst mit der Versendungsfeuchtigkeit, dann nachdem 
er 8 Stunden bei 90 — 100 ® C im Thermostaten getrocknet worden 
und endlich nach Wiederbefeuchtung*) und nachraaliger Trocknung iiber 
der Gasflamme fur jedo Kotprobe, die jedesmal den auf 10 qm Ceresin- 
papier in 12 Stunden gesammelten Kot enthielten, gewogen. Ohno Zweifel 
ergab die Thermostatentrocknung, wie nicht anders zu erwarten war, die 
zuverlassigsten Werte. Es soUte aber festgestellt worden, ob man fur die 
Praxis nicht ohne den umstandiichen Thermostaten auskommen kanii* 
Wonn der Kot einigermaBen lufttrocken, also nicht etwa regenfeucht oder 
nachtfoucht zur Wagung gelangt, dann liefern die Wagungen imraerhin 
noch einigermaBen brauchbaro Werte; besser ist es den Kot vor Wagung 
liber Feuer (etwa in einem eisernen Loffel iiber einer Oasflammo oder 
iiber einem Spiritusliimpchen) zu trocken, was allerdings mit einiger Vorsicht 
geschehen muB, damit nicht Kotteilchen dabei vorbrennen. (Brenzligen 
Geruch und Braun werden des aufsteigenden weiBen Wasserdampfes ver- 
meidon!)“) Messungen der Kotproben in MaBzylindern lieferten bei 
Wiedorholungen der Messungen weniger gut iibereinstimmende Resultate 
und sind darum in der Kottabelle VI niclit mit aufgenoraraen worden. 
In den Abtoilungen A bis C der Tabelle VI handelt es sich immer urn 

Die Zukunft wird erst noch ontscheiden mttssen, wie sich eine Begiftung, die 
nicht in eine Retrogradation sondern in eine Gradation hineinfallt, verhalt. Vermag sio 
eine Gradation abzustoppen oder verzogert sie bloB (event, um einige Jahre) die Kul- 
mination der Gradation? Auch im letzteren Falle konnte die Bestilabang sich noch 
gunstig auswirken, sofern die unterbrochene Gradation in gradativ unguostige Zeiten ver- 
schleppt und dadurch zum Abflauen, aber nicht zur Kulmination gebracht wurde. 

*) Die Kotproben wurden durch Betraufeln mit Wasser wieder vollst&ndig durch- 
nhBt, ehe sie fiber der Flamme getrocknet wurden, um festzustellen, ob eine Flammen- 
trocknung auch bei maximal durchfeuchteten Kotmassen brauchbare Quantierungswerte 
liefert. Unter „Quantierung*^ verstehe ich sowohl Volumenbestimmungen im MeBzylinder, 
als Gewichtsbestimmungen mit der chemischen Wage. Die Gewichtsquantierungen lieferten 
aber, wie gesagt, besser iibereinstimmende Resultate als die Volumenquantierungen, die 
deshalb oben nicht beriicksichtigt sind. Die Sperrigkeit der Kotmassen versohiedener 
Ranpenstadien und der gleichen Stadien bei verschi^enen Umstfinden ist fur genauere 
Volumenvergleichungen ailzusehr verschieden. 

*) In der Praxis konnten vielleicht, wo eine Fein wage nicht zur Verfiigung steht, 
die Wagungen, event, gegen ein geringes Entgelh von einer Apotheke vorgenommen werden. 



Tabelle VI. 


KotsammluDgGD in Hersfeld-Ost. 


An/ahl und Art der 
untorsuchten 
Kotsammlungen 

Gesamtgewicht 
in g 

Mittel pro 10 qni 
Sammelstelle 
in g 

Prozentsatz der Eot- 
massen (unbestaubt 
~ 100 gesetzt) 


a) Mit Versendungsf euchtigkeit. 


IJnbegiftet 6 ... 

1.3J45 

2,191 

100 

Begiftet 4 

2,888 

0,722 

33 

b) 8 Stundeii bf* OO—lOO^* C 

im Thermostaten getrocknet. 

Unbegiftet 6 . . . . 

10,716 

1,786 

100 

Begiftet 4 

2,072 

0,518 

29 

c) \u8 feuchter Karampi* uher der Oasflamme gotrocknet. 

Unbegiftet 6 . . 

10,209 

1,712 

100 

Begiftet 4 . 

1,967 

0,492 

28,7 


Im Mittel Begiftet ^ 


dioselben Kotproben, von denen 6 von unbestaubter und 4 von bestaubter 
Flache herstammen. 

Aus der letzten Saule der Tabelle VI geht hervor, daB auf der 
begifteton Flache nur etwa 30% derjenigen Kotmasse fiel, die auf 
der unbestaubten unter moglichst gleichen Verhaltnissen eingesamnaelt 
wurde. Man darf daraus mit approxiraativer Wahrscheinlichkeit schlieBen, 
daB auf der Begiftungsflache rund 70 7o weniger gefressen wurde, daB 
also rund 70 7o eines FraBjahrschadens durch die Begiftung eingespart 
warden. Was angesichts der oben angefiihrten, nach dem FraBjahro 
zu erwartenden Oefahren, als ein erfreuliches Resultat angesehcn werden 
darf, das vollig unabhangig von der Retrogradation erzielt wurde, und 
allein der Begiftung mit Solesia-Kalziumarsenat (mit 40®/o Arsensaure)^) 
zuzuschroiben ist; wo bei der Erfreulichkeit allerdings noch die Frage der 
Rentabilitat zu erortern ist. Kolster, (Der Deutsche Forstwirt 1921. Bd. 10; 
S. 602) nimmt fiir einen vollbestandenen , BOjahrigen Kiefernbestand 
der IV. Standortsklasse, dem starker LichtfraB droht, einen bevorstehenden 
Zuwachsverlust von raindestens dem doppelten laufenden jahrlichen Zu- 
wachs unter Beriicksichtigung der nachtrtlglicb zu erwartenden Bestandes- 
beschiidigung an. Das ergibt wie Kolster weiter ausfiihrt nach den 
Ertragstafeln einen Zuwachsverlust von mindestens 9,6 fm (2 X 4,8 fm) 
Derbholz, oder — 1 fm erntekostenfrei zu 10 Rm. angesetzt — einen 
indirekten FraBschaden von 96 Rm. Geldwert je Hektar. Die Bestaubungs- 
kosten je Hektar kann man zurzeit zu 70 Rm. ansetzen, so dafi dann durch 
die Besttiubung 26 Rm. in Oeldwert je Hektar fiir den Bestand gerettet 

Ob andere Prftparate mit weniger Arsens&ure das Gleiche zu leisten vermooht 
batten, laBt siob natiirlioh nioht sagen. 









Znr B«>giftaDg des Eiefernspannen in der Oberfdisteroi flenfeld-Ost 1926. 151 


blieben. Kolster verkennt nicht, daB die Annahme des doppelten 
Zawachsverlustes zwar willkurlich ist, er bfilt sie aber nicht fiir zu hoch, 
und einen besseren Anhalt als einen rein geftihlsmaBigen gibt es bisher 
nicht 1) Far Hersfeld-Ost wUrde, da nach unseren Befunden 70% eines 
FraBjahrschadens eingespart erscheinen, far den vollen GOjahrigen Bestand 
die Eolstersche Ersparungsquote von 96 Rm. aaf 67,20 Rm. herab- 


sinken 



Da aber sich die Bestanbungskosten in Heisfeld-Ost 


nach E 0 1 s t e r infolge eigenen Gifteinkaufs nur aaf 46, S9 Rm., statt der 
far allgemeine Falle angenommenen 70 Rm., betrngen, so bleiben immer 
noch 67,20 — 46,89 = 20,31 Rm. zngansten der Bestaubung. So hat 
sich denn allem Ermessen nach die Bestanbang in Hersfeld-Ost trotz der 
Retrogradation in die sie hineinfiel, wohl bezahlt gemacht; mit den sonst 
ablichen Flugkosten von 70 Rm. je Hektar hktte sie sich aber kaum rentiert 

Die Eotsammlangen warden aaf mein Anraten zam Teil in den 
Tagesstanden von 7 bis 19 Uhr, zam Teil in den Nachtstunden von 
19 bis 7 Uhr vorgenommen, um einen Anhalt zu gewinnen, ob die Tages- 
kotmessungen von den Eachtkotmessangen differieren, and um darans 
wieder Rackschliisse auf die HauptfraBstanden der Raupen an den 
Nadeln zu ermdglichen; denn es ist klar, daB man die Flugzengbestaabung, 
wenn nicht andere GrOnde dagegen sprechen, so nahe wie mdglich an 
die HauptfraBstanden heranzulegen trachten wird, nm ein mdglichst baldiges 
and intensives Aufnehmen des Giftes durcb die Raupen zu ermdglichen, 
noch ehe nachkommender Regen und Wind die aaf den Nadeln liegenden 
Giftmengen vermindert haben. E)s zeigt sich, daB durchgangig die Nacht- 
menge die Tagkotmenge iiberwog; sie war durchschnittlich (bei Schwankungen 
von 1,4- bis lOfach) rand 5mal grSBer als die Tageskotmenge. 

Leider ist iiber die Zeitdauer wie lange sich die Nadeln im Darm 
aufhalten, nichts bekannt and es daaerte ziemlich lange, bis wir eine zu 
ibrer Ermittlung gangbare Methode herausfanden; so daB nur eine ganz 
geringe Zabl von Yersuchen angestellt werden konnte, da mittlerweile 
das Ende der Raupensaison erreicbt war, in der nur noch wenig Raupen 
zur Yerfiigang standen, deren Fressen und Yerdauen noch fQr normal 


') Eine bessere Eaikulationsgrundlage wird sich erst dann gewinnen iassen, wenn 
man anfier iiber den ddrchsohnitUichen Betrag der event, zu erwartenden Naohsohftden 
auch dber die Wahrsoheinlichkeit des Eintritts jeder dieser Naohschaden Bescheid weifi. 
Ware beispielsweise festgestellt, daB iigend ein Naohscliaden des FraBes gewohnlich nur 
nach einem Drittel der EalamitAten aufzntreten pflegt, so diirfte sein empirischer, durch- 
bchnittlicher Hektarwert nur mit einem Drittel in die Ealkulation aufgenommen werden. 

*) Nach E aland adze (Zeitschr. f. angew. Entomol. 1927. Bd. 13 S. 54) ^eniigt 
ein 5- bis ISstiindiger FraB an den begifteten Nadeln im 1. Raupenstadium fur den 
Ei.-Spanner, um die meisten Raupen abzutdten. Je n&her man die Begiftungsstunde an 
die HauptfraBstunden heranlegt, desto leichter werden sich natiirlioh die der angegebenen 
Frafistundenzahl benbtigten Frefimengen erreiohen lessen , ehe Wind und Regeu da* 
zwischen treten. 
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angesehen warden konnte, und noch nicht unter der bevorstehenden Ver- 
puppung abgeandert waren. Es warden den Raupen, mit Brillant-Krosyl- 
blau') (der Firma Merck, Darmstadt) angefarbte, Kiefernzweige^) vorgesetzt, 
die Zeiten des ersten Fressens der gefarbten Nadeln notiert, und dann 
zugesehen, wann der erste blaugefarbte Kot abging, um die zwischen 
FraB und Kotabgabe liegende Darmzeit der Nadelverdauung zu erhalten. 
Dieser Vorgang dauert bei, allerdings niir zwei, Versuchen 4,5 bis 
7,5 Stunden, so daB sich fiir diese Versucho eine durchschnittliche Darm- 
zoit von fi Stunden ergibt. 

Um nun die HauptfraBzoit noch enger zu erfassen, wurden in der 
Oberforsterei Wildeck die Nachtkotsammlungen in zwei verschiedenen 
Stundenreihen vorgenommen und es zeigte sich dabei, daB in der ersten 
Ilalfte der Nacht von 19 bis 1 Uhr durchschnittlich 2,5 g., in der zweiton 
Hiilfte von 1 bis 7 Uhr durchschnittlich 1,6 g. Kot insgesamt auf den 
zehn, an verschiedenen Stellen ausgelegteu, je I qm groBen Ceresinbogen 
lagen, so daB in der zweiten Halfte der Nacht nur 64 % der Kotmenge 
geerntet wurde, die in der ersten Halfte (2,5 100 gesetzt) der Nacht 
gofallen waren. Bringt man aus dom vorigen Abschnitt die 6 Stunden 
fiir die Darmzeit der Nahrung in Abzug, so erhiilt man als damalige 
IlauptfraBzeit dor Raupen (19 bis 1 Uhr minus 6 Stunden) 13 bis 19 Uhr; 
mit anderen Worten zwischen 1 und 7 Uhr nachmittags wurden die 
Raupen deragomaB am meisten gefressen habon.*^) 

Das Resultat ist aber noch nicht sauber genug, um darnach Ratschliige 
fur die Bestaubungsstundcn abgeben zu diirfen. Wir muBten uns der vor- 
goschrittenen Raupensaison wegen damit begniigen, einen event moglichen 
Weg zur Beantwortung derFrage nach der HauptfraBzeit und der giinstigsten 

') L. Sitowski, Experiraentelle Untersuohungen iiber vitale Farbungen der 
Mikrolepidopterenraupen, in- Bull, de TAcad. des Sci. de Cracovie 1910. Nov. S. 778. 

q Um den Farbstoff besser auf der Oberhaut der Kiefemnadeln haften zu machen, 
brachto Herr Braatz die Kiefernzweige auf 2—3 Minuten in Alkohol; dann wurde der 
Alkohol in Wasser abgesptilt, dann der Zweig in einem Zylinderglas, das mit der Farb- 
stoff losung (1 com Brillantblau auf 40 com Wasser) gefiillt war, tiichtig um seine lilngs- 
achse bin- und hergedreht, aus dem (jHaszylinder herausgenommen, und 10 bis 15 Minuten 
lang am warmen Ofen getrocknet, wonach die Nadeln von einer diinnen Farbschicht iiber- 
zogen waren, und der Zweig sich zur Futterung eignete. Ohne diese kurze Alkohol- 
vorbehandlung, die der FreObarkeit augenscheinlich nichts schadet, haftet der Farbstoff 
schlecht Oder gar nicht. 

*) Die Angabe Juchts (Zeitschr. f. angew. Entomol. 1925, Bd. 11. S. 218) „der 
st&rkste Kotfall — also die HauptfraBzeit — fiel in den Nacnmittagsstunden von 1 bis 
3 Uhr*S wobei ubersehen ist, daB Eotabfallzeit und HauptfraBzeit nicht indentisch sind, 
sondern am die Darmzeit auseinanderliegen miissen, harmoniert mit unseren, allerdings 
nur sehr sp&rlichen Erfahrungen nicht, denn, wenn der sUirkste Kotabfall zwischen 
1 und 3 Uhr lag, miiBte die HauptfraBzeit vermutlich zwischen 7 und 9 Uhr friih 
gelegen haben. 

Vielleicht sind die Differenzen unseror Befunde auf Witterungsverschiedenheiten 
zariiokzufuhren; auf alle Fttlle sieht man, daB das Thema „Haaptfrafizeit der Raupen^^ 
noch soh&rfer durchgearbeitet werden muB. 
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Bestaubangszeit aufgefunden zu haben, und rniissen spiiteren Untersuchungen 
und Beobachtungen iiberlassen, diesen Weg zu sicherer Gangbarkeit aus- 
zubauen. 

Es gilt hier nicht nur die Anzahl der Beobachtungen zu vermehren, 
sondern vor allem auch die Methode der Kotsammlungen selbst auf einen 
exakteren Boden zu bringen. Auch in dieser Richtung haben wir uns 
bemiiht und einen Eotsammler konstruiert, der selbst heftigeren Luft- 
stromungen gegeniiber verhindert, daB die Kotsammiungen auf den Cerosin- 
bogen durch nachtraglicho Luftbewegungen verworfen, weggewoht und 
allzu unverlassig werdon. 

Der in Abb. 2 abgcbildete Eotsammler liesteht aus einem niedrigen, 
topfartigen Blechgef^ mit ganz leicht nach dem Boden niedergewSlhtem Boden, 



Abb, 2 Dor Mundonor Kotsaromolapparat. 

nOho dos GofKBos 18 cm, Diirchmoasor 80 cm, ianicendo Kroisflache qm, (lewicht lb, 5 kp 

c.i Vio OnlBo. 


in dessem Zentnim eine, durch einen Korkpfropfen verschlieBbare AusfluBtiille 
angebracht ist. Auf diesem Boden wird der, entsprechend dem Bodenumfang 
(aber etwas grOBer) kreisformig zugeschnittene Ceresinbogen mit einem auf- 
gelegten Ringreifen (von ungeffthrem, aber etwas kleinerem, Umfang des Bodens) 
festgeklemmt. Der aus- und einschiebbare Ringreifen ist aus einem horizontalen 
Blechring von 3 cm Breite und einem senkrecht nach unten abfallenden 


') Eingedrungenen Regeu Ufit man vom Ceresinpapier abtropfen. Die mit ab- 
getropften Kotpartien warden mit einer Vogelfeder nach der Bodenoffnung hingeschoben 
und durch diese entnommen. Ebenso warden, an den Schaohtwanden etwa durch df»n 
Begen hfingen gebliebene, Kotpartien mit der Federfahne zusammengelesen und in 
ein Sammelflaschchen abgestrichen. 
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blechernen Kandreifen von 3 cm HOhe fest zusammengefQgt. In das Oei&B 
wird nun aufier dem Ringreifen noch ein freibeweglioher, als oberer AbsohluS 
der Abb. 2 sichtbarer Einsatz von oben eingesetzt, der aus schaohbrett- 
artig zusammengruppierten, quadratischen Sch^hten (von je 5 cm Seitenl&nge 
und 10 cm Tiefe (unter mehreren Varianten ausgeprobte Mafie!) besteht, durch 
die der Eot hindurchf&llt, urn alsdann durch die W&nde der Sch&chte vor 
nachtr&glichen Windverwehungen geschdtzt zu sein. 

Der Apparat ist bis zur Windstftrke 5 ( 8,8 m/Sek.) mit einem gewdhnlichen 
FOnapparat, aus dem die Heizvorrichtung herausgenommen worden war, unter 
Beihilfe von Windradanometern (der Firma Oebr. Wichmann, Berlin, Earl- 
straBe) erprobt, er wird aber voraussichtlich auch gegenilber hdheren Wind- 
st&rken, die leider nicht zur VerfOgung standen, keine Eotkrdmel nach auBen 
lassen, da er bei der angegebenen WindstSrke selbst ganz leichtes auf Y 4 
bis 2 mm klein geschnittenes, vertrocknetes Orasmaterial (Lolium perenne L.) 
nicht nach auBen entkommen lieB. Wegen seiner hohen Herstellungskosten 
(G5 Rm) kann er niir als Eontrollapparat zu Stichprobenflingen zwischen 
mOglichst zahlreichen anderen Ceresinbogensammlungen bei wissenschaftlichen 
Untersuchungen in fietracht kommen. 

Fiir die Praxis wird es sich empfehlen, die ausgelegten Ceresinbogen 
durch billigere Windschirme vor nachtr^lichen Kotverwehungen zu schiitzen; 
solche werden sich mit Latten und alien Sacken oder mit dichtem Reisig 
Oder mit auseinandergeschlagenen alten Fassem oder mit beiderseits offenen 
Blechzylindern u. dgl. verhaltnismBBig billig urn die Ceresinbogen herum- 
bauen lassen, und auch verhaltnismafiig gut den aufgesammelten Eot be- 
schirmen, wenn man sie hoch genug (nicht unter 1 m) berrichtet. 

Die Kotsammlungen werden naturlich einen absolut exakten Wert 
niemals erreichen konnen. Einmal f^lt nicht aller Eot zu Boden; manches 
bleibt auf Asten und Zweigen liegen, bei Regen mehr als bei trockenem 
Wetter, und alsdann geniigt schon eine ganz geringe Luftstromung, um 
den Kot erhebliche Strecken weit vom Baume wegzutragen, und all dies 
schwankt obendrein mit der Orofie und dem Gewicht der Kotpartikeln, 
die nattirlich mit vorschiedenen Baupenstadien wechseln, und schwankt 
auch mit dem verschiedenen Lichtungsgrad der befressenen Baume. 

In der kiinstlichen Windbahn (Abb. 3) des zoologischen Institutes 
wich Kieferspannerkot schon bei einer Windgeschwindigkeit von 1,03 

D Der senkrecht von dem Ringrand abfallende Randreifen ist wesentlich; er stellt 
nach dem Einschieben, indem er den Ring Uber dem Boden hochhftlt, mit diesem eine 
periphere Nische her, die die Eotteilchen schiitzend in sich aufnimmt, wenn Wirbel die 
Eotteilchen im Innern des Apparates umherschlendem. 

*) Bei den Versnchen wurde der Eotsammler auf eine groBe, weiBe Papierunterlage 
aufgesetzt, die auf alien Seiten iibei den Umfang des Sammlers um 1 m oder mehr 
hinausragto, die event, herausgewehten Teile auffing und deutlioh zu erkennen gab. 
Ohne eine derartige Unterlage sieht man die weggeflogenen Teilohen nicht, und auBer. 
dem lassen sich dieselben von dem Papier leicht durch sachgem&Be Enickungen ab- 
sohtitteln und dann abwSgen oder im Mefizylinder abmessen, um sie mit dem Gewicht 
Oder Volumen der in den Apparat ursprilnglich eingebrachten Substanzmenge vergieiohen 
zu konnen. 
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bis 1,2 m/Sek., die also noch nicht eiamal die Windstgrke 1 der Beaufort- 
skala (1,7 m/Sek.) erreicbt, bei einer Fallhdhe von nur 66 cm bereits um 
30 cm vom Fallote ab, woraus sich ein Verwerfungswinkel von 24,5® 
(dutch Tangensberechnung) ei^ibt Unter gleichem Abfallwinkel wttrden 
Eotpartikelcben, die etwa aus 10 cm H5he abfallen, bereits um 4,5 m, also 
fast um die halbe Fallhdhe, in der Windrichtung vom Fufipunkte des Fallotes 
abgeweht werden, und den untergelegten Geresinbogen nicht erreichen. 



Abb.'). Kfinstlicho Windbahn dee zoologibcheu Inetituts Miinden (1027)* 
hie beetoht aus oineni ganz lelchten, IcreisfOrmig Coder naeh der Zimmorform anuh elliptisoh) zasammoigebogenem 
Eisengerippe, das mit grobor Saclcieine and ihr au^oklebter, ddnner Papiortapoto Uborzogon Kt. Das Gorippo 
ist SOS vier aoseinanderBchraabbarea Segmenten zasaromengeeotzt, von denon jedes drei Reifen von 70 om 
Darchmesser onthftit, die aaf FuBen ana loiohten Kondstkbon 00 cm Uber dom Bodon and darch je sechB Tjftnga- 
verbindongen (von ca. 2,75 m LUnge) in ^nkrochter Stellang aasoinandergohalten werden. An dem oinen 
Endo sichtbar der so gebildoten WindtnnnelrOhre befindot sich in der Mitto der rechten Abbildangeeito mit 
seinem Bandreifon beqaem mnschraabbar dn gowuhnlichor, an dae stddtischo Eloktnzittttsiietz anachaltbarer 
Loftventilator, der nach dem Anlasspn die Luft rand in dera Tunnel herumtreibt. Don Exporimentierraum er- 
hftlt man darch Auseinandernehen dor Tunnelonden oder darch Heraoeschraabon oinee oder mohrorer Segmente 
odor dadarch, daS man mit einera Taschenraeaeer Fenater in die Tunnelwand an beliebigen Slellen (in der Ab- 
iiiidong in der Nttho der iinken and rechten oboren Bildocko sichtbar) einachneidet and sie nach auGen amklappt, 
80 datt ale jederzeit wieder mit Kleister zngoklebt werden k5nn3n. Zur Boatimmnng der Windstirke werden 
zwei Anemometer (nicht mit photographiert) benntzt, von denon der oine steta an dor gloichen SteUe zar Kon- 
trolle der Stromsohwankangen im elektrisohen Eloktrizit&tanetz dienty wtthrend der andere an die SteUe ge- 
hracht wird, an dor die Windgeachwindigkeit geprOft werden soli, AoBeror Darrhmeaser des Tnnneikreiaes 
3,60->4,20 m, jo nach Anaeinanderschioben seiner beidon Enden. Die Vomchtang >) vorhindert, dafi man beim 
Experiraentieren im Zage ateht. nat. GrbSe. 

M Sie wurde nach meinen Anweisungen durch Herrn Braatz zar Ausfuhrung ge- 
bracht and soil verschiedenen Zwecken dienen, z. B. Bestimmung der Windstftrke, die 
Dotwendig ist, um abspinnende Raupen oder fliigeiiose Wollausstadien zu verwehen, Ver- 
halten fliegender Insekten zur Windrichtang, Eaftffthigkeit von Oiftstreumitteln gegen 
verschiedene Windstilrken a. dgl. m. Je nach Umstftndeo kann man den Ventilator fiir 
sich allein oder in iigendwelcher Eombination mit 1—4 Tunnelsegmenten verwenden. 
Sohon Eidmann and Berwig haben eiaen Ventilator zar Bestimmung der Haftfflhigkeit 
von Oiften mit Erfolg benutzt. (Forstw. Central bl. 1928, S. 529 u. f.) 
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Man kann also nicht damit rechnen,*daB man die Kotmenge wirklich 
von den Biiumen erhiilt, unter die man den Ceresinbogen ausgelegt hat 
sondern mufi sich dainit begniigen, daB in der mit einer moglichst groBen Zahl 
von Ceresinbogen belegten Waldflache durchschnittlich soundsoviel Gramm 
Oder KubikzentimetcrKot abgefallen sind, urn sie mitgleichenKotfangen andrer 
Distrikte oder aus anderen nicht zu weit abliegenden Lagen zu vergleichen, 
die ja auch unter iihnlichen Umstanden und unter ahnlichen Widerwartig- 
keiten zu leiden hatten. Die beim Vergleich nicht zu umgehenden Fehler 
werden naturlich ira allgemeinen urn so weniger das wirkliche Bild ver- 
zerren, an je mehr Orten Ceresinbogen ausgelegt worden sind, und je 
windgeschiitzter sie liegen. Man wird dahcr boi dem Auslegen der Bogen 
exponierte Waldriinder vermeidcn und innere Waldpartien vorziehen. 
Stetiger Wind schadet, ganz abgesehen von der groBeren Windstille im 
Waldinnern, dann weniger; was von dem einen Baum fortgeweht wird, 
wird von in dor Windrichtung vorgelagerten Baumen wieder zugewehti 
so daB doch ein ertriiglich richtiges Resultat zustande kommen kann. Un- 
angenchmer wirken stoBweiBe, also boige Winde und Windwirbel. Sie 
wirken zwar nur kurze Zeit, und bringen deshalb beim Abfallen des Kotes 
nicht ollzuviel EinbuBe, weil die Kotsammlungen sich Tiber mehrere 
Stunden erstreckcn, so daB es auf die kaum minutenlangen WindstoBe 
und Wirbel nicht groB ankommt, sie wirken aber verheerend gegen das 
boieits auf den Ceresinbogen liegende Kotmaterial, ein eiuziger WindstoB 
Oder Windwirbel kann die ganze Kotsammlung vom Ceresinbogen weg- 
fegen und sie in nachster oder weiterer Dmgebung umherstreuen, ohne 
daB ein gleichhoher Ersatz von andcrsher zu kommen braucht. Ich halte 
es demnach gerade deshalb fiir so wichtig, die ausgelegten Ceresinbogen 
durch Windschirme gegen nachtragliche Verwehungen zu schiitzen. Auch 
der Zusammenhang zwischcn Witterung (Temperatur, Regen, Wind) sowie 
zwischcn Tagesstunde und FraBmenge der Raupen miiBte mit solchen 
„windgeschutzten'‘ Kotsammlungen ermittelt werden, wenn erst die Darm- 
zeit fiir die Nahrung der Raupen sicherer festgestellt ist. 

Es gilt daher vor allem auch die Darmzeit genauer durch die friiher 
(S. 152) genannten Experiraente mit gefarbten Nadeln oder sonstwie zu 
erkuiiden. Denn es diirfto nach unseren Erfahrungen schwer halten, irgend 
exakte Werte fiir die Differenzen der Nadelaufnahme in den verschiedenen 
Tagesstunden, etwa durch direkte Beobachtungen des Fressens, unmittelbar 
zu erhalten^ dazu ist das FraBtempo der Raupen viel zu unregelmaBig und von 
manchen Pausen durchbrochen, wahrend alles, was an Kot abgeht, auch 
sicher gefressen sein muB. Direkte Beobachtungen des Fressens werden 


Wahrend der FraBpausen saQen (Zwingerversuch) die Ranpen in der Regel lang 
ansgestreckt mit dem Eopf der Nadelscheide zugekehrt, zum FraBe drehten sich die 
Raupen moist mit dem Eopf nach der Nadelspitze, sie fraBen bei mehreren Beobachtungen 
5 — 15 Minuten lang, um dann wieder in die Ruhestellung (Eopf nach Nadelscheide ge- 
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jedoch als approximative Kontrollen fur die, aus den gefarbten Kotabgangen 
und der Darmzeit ermittelten, HauptfraBzeiten angezeigt sein. 

Da die im vorstehenden vorgeschlagene, erstrebenswerte und erreich- 
bare Steigerung der Zuverlassigkeit der Kotsammlungen unseren Unter- 
suchungen noch nicht zugute kam, weil die Ungunst dor Verhiiltnisse zu 
weitercn Untersuchungen kein Material mehr bot, konnen die Kotsammlungen 
nicht in alien ihren Punkten als unanfechtbar angesehen werden. Sie 
haben aber denselben Grad von Wahrscheinlichkeit wie die anderen 
Schliisse, die gewohnheitsmtUSig aus der Menge dcr aufgesammelten Kot- 
masse gezogen werden. Praktisch sind die Kotbestimmungen selbst in 
der seither geiibten Form (ohne die von uns vorgeschlagenen Ver- 
besserungen) keinesfalls weniger brauchbar als die ebenfalls, und vielleicht 
noch in hoherem MaBe, mangelhaften und zumal viel teueren Probe- 
sammlungen von Raupen oder Puppen, selbst wenn man den optimistischen 
Standpunkt Dinglers (in: HeB-Beck, Forstschutz. Neudamra 1927. Bd. 1. 
S. 406): „Die Eotfange sind ein durcbaus ziiverl^siges Kontrollmittel und 
befahigen bei einiger Ubung zu 1)esseren Schliissen auf Menge, GriiBe 
und Wachstum der in den Kronen fressenden Raupen als die Probe- 
leimungen^‘ (Nonne) nicht in vollem Dmfange zu teilen vermag. 


Zusammenfassung. 

Zusaramenfassend kann gesagt werden: Die Untersuchungen des zoo- 
logischen Instituts Munden haben den praklisch wichtigen SchluB (S. 148) 
ergeben, daB bei einer Flugzeugbogiftung gogen den Kiefernspanner eine 
bereits im Oange befindliche Retrogradation nicht aufgehalten wurde, daB 
durch die Begiftung, trotzdem sie in eine naturliche Retrogradation hinein- 
fiel, doch imraerhin zwei Drittel (S. 150) eines HauptfraBjahrschadens mit 
seinen erheblichen, schadlichen Nachwirkungen den Kiefembestanden 
erspart worden war, daB neben hexapoden Parasiten (Ichneumonidon und 
Tachinen) auch andere Erkrank ungen bei einer Kiefernspannerretrogradation 
in Wirksamkeit sein konnen (S. 145). AuBerdem hat sich gezeigt, daB 
die zu verschiedenen Tageszeiten abgegebenen Kotmengen nicht un- 
wesentlich verschieden sind, nachts wurde durchschnittlich funfmal mehr 
Kot gesammclt als tagsuber; das legt den SchluB nahe, daB auch die In- 
tensitat und Menge der Nahrungsaufnahme zu verschiedenen Tagesstunden 
eine verschiedene sein wird. Es scheint, als ob die Ilauptfrefistunden 
der Raupen um durchschnittlich 6 Stundon vor der Zeit der haupt- 
siichlichsten Kotabgabe liegen; die HauptfreBzeit der Raupen scheint 


richtet) uberzugehen. Beim Welken des Fatters und bei Kahlfrafi wurden die Itaup'^n 
sehr unruhig und tasteten umber. Frisches Fatter beruhigte sie bald wieder (nach V 4 
bis V< Stunde). (Nach Ermittelungen von Herm. Braatz.) 
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nachmittags zwischen 1 und 6 Uhr zu liegen (S. 152). Weitere Unter- 
suchDDgen mit \frindgeschutzteQ Eotsammelapparaten und welter vanierten 
Sammelstunden konnten die HauptfreBzeiten noch exakter eingrenzen, was 
insofern von praktischem Belang ware, als man, soweit es die flug- 
technischen Riicksichten gestatten, nach Moglichkeit damach streben mufi, 
die Begiftang moglichst nahe an die HauptfraBstunden der Baupen heran- 
zubringen, um moglichst groBe Giftmengen moglichst rasch den Raupen 
beibringen zu konnen, ehe Wind und Regen die aufgestreute Oiftmenge 
vermindert haben (S. 151). 



Der Kornkafer im lagernden Getreide. 

Von 

R. Klcino, Stettin. 

Die Kornk&ferkalamitSt in der Nachkriegszeit hat bedeutend an Urn- 
fang zugenommen und hat das Problem der Bek&mpfang vieder stark in 
den Vordergrund geriickt. Wenn man die neuere Literatur durohsieht, 
auch die auslSndische, so kann man sich eines Verwunderns nicht er- 
wehren, welche merkwiirdigen Wege znr Bekampfung zum Toil beschritten 
worden sind. Ein wirkiich absolat sicher wirkendes Bekkmpfnngsmittel 
ist bisher nicht bekannt geworden. Die Tatsache, daB der Kornkafer 
gegen BlausSnre iiuBerst rosistent ist, ISBt sich nicht mehr hinweglengnen, 
wenn auch die Industrie, die sich mit der Herstellung von Blaus&ure be- 
faSt, gegenteiliger Meinung ist Auch die sonstigen cbemiscben Mittel 
haben zu keinen brauchbaron Ergebnissen gefiihrt Entweder haben sie 
sich dberhaupt als voUig wirkungslos erwiesen, oder aber die Anwendungs- 
weise stoBt in der Praxis auf Schwierigkeiten. Es ist ja iiberbaupt immer 
zu berticksichtigen, daB sehr viele Pflanzenschutzmittel zwar im Laboratorium 
durchaus brauchbare Resultate ergeben, in dor Praxis aber vSlIig ver- 
sagen, weil die Anwendung eben nicht mbglich ist und weil die Be- 
dingungen, die im Laboratorium gegeben sind, in der Praxis fehlen. Auch 
die in allerjiingster Zeit von der deutschen cbemiscben Industrie heraus- 
gebrachten chemischen Mittel haben, wie durch meine Versuche nach- 
gewiesen worden ist fur die praktische Bekampfung keine Bedeutung. 
Yon alien Mitteln scheinen mir noch diejenigen am ersten eine Wirkung 
zu versprecben, die darauf hinausgehen, den Kafer vom lagernden Qe- 
treide iiberbaupt abzuhalten. Ohne von der alten Literatur Kenntnis zu 
haben, babe ich dieses Bekampfungsverfabren schon vor Jabren propagiert, 
als ich das von der Firma Ehrlich in Muuchen hergestellte nEryl^ durch- 
probierte. Es ergab sich bei den Yersuchen, dafi die von der Industrie 
vorgeschlagenen Gebrauchsvorschrifteu sich nicht anwenden lieBen, sondern 
daB es vorteilhafter war, das Oetreide durch einen schmalen aber kon- 
zentrierten und lange fkngisch sich baltenden Schntzstreifen vor dem Zu- 
wandem der EMfer zn schiltzen. Ahnlicbe Yerfahren, wenn auch nicht 
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mit chemischen Mitteln, sondern mit anderera klebenden Material^ vor 
alien Dingen mit Melasse, sind von alteren Pflanzenpathologen bereits zur 
Anwendung gebracbt worden. 

Dio Anwendung chemischer Mittcl stoBt, selbst wenn sich tats^hlich 
die Praparate als wirksam erweisen sollten, auf grofie Schwierigkeiten da- 
durch, daU die Gebaude, in denen das Getreide lagert, sehr haufig, man 
kann sogar sagen iiberwiegond, sich in einem Zustande befinden, dafi eine 
praktische Bekampfung tatsachlich kaiim moglich ist. In den GroBbetrieben 
dos deutscheii Ostens ist das Stroh- imd Schilfdach noch stark verbreitet 
und selbst in neuerer Zeit wird die Eindeckung mit diesem Material 
wieder vorgenoraraen. DaB cs dem Kafer moglich ist, in dem Schutz der 
dicken Dachdcckung bequem zu uborwintern, liegt auf der Hand. Dazu 
kommt, daB die Wandbckleidungcn haufig vie) zu rauh sind und Bitzen 
und Fugen besitzen und ondlich vor alien Dingen ist der Bodenbelag 
racist in einem, goradezu gesagt, furchtbaren Zustande. In der Regol 
besteht dor Belag aus Dielung, die oft sehr alt ist und viele schadhafte 
Stellen zeigt. Die Dielung ist meist nicht in Nut und Fehler gelegt, so 
daB die oinzelnen Brctter auseinanderklaffcn. Bei alteren Gebauden 
machen sich Holzkiifer bemerkbar und verwandeln die Dielung nach und 
nach in eine einzige unebeno Flache, die sich iiberhaupt gar nicht rein- 
halten und bearbeiten liiBt. Noch schlimraer wird der Bodenbelag, wenn 
er aus Estrich oder ahnlichem Material besteht und anfangt, schadhaft zu 
word on. Nur in wenigen Fallen sah ich den Bodenbelag aus Material 
horgestellt, der eine Sauberhallung gestattet und eine einigermaBen sichere 
und aussichtsreiche Bekampfung dos Kornkafers ermoglicht 

Zu den IScbwierigkciten einer allgemeinen Bekampfung kommt die 
Unkenntnis der Praxis. Es ist mir schon haufiger vorgekommen, daB ich 
den Betriebsleiter darauf aufmerksam gemacht habe, daB seine Boden stark 
vom Kornkafor verseucht sind, er selbst hatto noch nichts bemerkt und be- 
stritt ganz entschieden das Vorhandensein. Es war in jedem Fall ein Leichtes, 
den starken Besatz nachzuweisen. Die Gefahr ist in den GroBbetrieben 
des Ostens vor alien Dingen darum groB, woil noch eine ausgedehnte 
Deputatwirtschaft besteht und das Deputatkorn von einer Emte zur andern 
liegen bloibeu muB. Wenn cs vsich erraoglichen liiBt, das Korn un- 
gedroschon liingere Zeit aufzubewahren und die Boden nicht iibermaBig 
zu belegen, so wird damit das Uberhandnehmen des Kornkafers verhindert. 
Leider ist diosor Weg nicht immer beschreitbar und haufig rauB das 
Deputat, namentlich das Brotkorn, das aus der Winterung gedroschen 
wird, sehr lange lagern. 

Ich habe mich seit einer Reihe von Jahren ganz speziell mit dem 
Kornkafer befaBt. Da es fur die groBen kornbauenden Gebiete des 
Ostens eine Lebensfrage ist, ob man das Korn unbesorgt lagern kann oder 
nicht, so ist der Yorschlag, das Korn ei-st abzudreschen, wenn es gebraucht 
wird, theoretisch wohl gut gemeint, praktisch aber wertlos; denu es muB 
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eben notwendigerweise eine gewisse Lagerung stattfinden, damit der Land- 
wirt in der Lage ist, eine sich bietende gttnstige Verkaufskonjunktur aus- 
zunutzen. Ich babe diesmal das Problem von einer ganz anderen Soite 
angefaBt und babe mir die Frage vorgelegt, wie sich der Kornkafer zu den 
einzelnen unserer vier groBen Getreidearten verhalt und wie groB der 
EinfliiB von Licht und Dunkelbeit auf die Entwicklung des Kiifers ist. 

Die Beobacbtungen in der Praxis haben immer wieder ergeben, daB 
gut durchluftete, belle Speicber sehr viel woniger vom Kornkiifcr besetzt 
sind als Raumlichkeiten, die wenig Ventilation haben und unter einem 
hohen Dach liegen, wo ewiges Dammerlicht herrscht. Wahrend Speicber 
in fester Beschaffenheit, namentiich, wenn sie nicht zu dicbt belegt sind 
und der Getreidebesatz ofter gewechselt wird, koin allzii starkos An- 
schwellen des Kornkafers zulassen, werden wenig belichtete und ruhig 
liogende nie ganz davon zu befreien sein. Ich babe nun im Laufe des 
letzten Winters und Pruhjahrs eine Keihe von Versucben angestellt, liber 
die bier nachstehend ganz kiirz berichtet werden soil. Die Versuche 
warden folgendermaBen angesetzt: Die vier Hauptgetreidearten: Weizen, 
Gerste, Roggen und Hafer warden in zwei Partien zur Untersucbung 
verwandt, einnial im zerstreuten Licht im Zimmer und das andere Mai 
im dunkeln; in groBere GlasgetaBe wurde eine bestimmte Menge (letreido 
eingefullt, die GefaBe dann mit Gaze vorschlossen und bei Zimmcr- 
temperatur gelassen. Jedes GefaB wurde mit 50 Kiiferu beschickt Am 
21. November 1027 begann der Versucb, am 21. Februar, also nach 
‘A Monaten, wurde die erste Auszahlung vorgenommon, ohne daB die 
GefaBe in dieser Zeit irgendwie berCihrt worden waren. Weitere Aus- 
ztihlungen im Abstande von einer Woche bis zum 30. Marz. Die nach- 
stebenden Zablen geben einen Uberblick uber die Entwicklung des Vor- 
s aches. 


Sorte 

21. 2. 

28. 2. 

I m L i u h t 

6. 3. 13. 3. 

20. 3. 

27. 3. 

30. 3. 

Summe 

Weizon 

. .'iO 

21 

20 22 

24 

17 

8 

174 

Gerste . . 

. 249 

122 

S3 50 

50 

27 

20 

(i07 

Roggen 

. 03 

15 

12 18 

12 

- 

- 

110 

Hafer . . 

. 50 

0 

3 

— 


— 

59 

Weizen 

. 572 

170 

1 m 1) u n k e 1 

152 174 

n 

207 

63 

71 

1409 

Gerste . 

. 363 

112 

73 62 

75 

30 

31 

755 

Roggen 

. 55 

18 

22 22 

13 

— 

-- 

130 

Ilafer . . 

. 54 

10 

5 — 

— 

— 

- 

69 


Was ergeben nun die angefiihrten Zablen? Zunachst die Differenz 
zwiscben der Entwicklung der Kafer bei Licht und im Dunkeln. Die 
ermittelten Zablen sind so zu versteben: bei der Auszahlung am 21. Februar 
sind die uispriinglicb eingesetzten 50 Kafer in Abzug zu bringen. Bei alien 

Zeitschiift fiir angewandto Entomologio. XV. 1. 
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weiteren Auszahlungen sind alle K&fer entfemt worden, so dafi die auf- 
gefuDdenen standig neu geschliipft sind, alles, was sich also entwickelt 
hat, stammt von den ersten 50 Kafern ab. Betrachtet man nun die 
Zahlen im Licbt und im Dunkeln, so zeigt sich die den Kenner nicht 
allzutiberraschende Tatsache, dafi bei der Einwirkung von Licht sich 
erheblich weniger Kafer entwickelt haben als ira Dunkeln. Es ist ja auch 
stets zu bcobachten, dafi die Kafer versuchen, so schnell wie moglicb von 
der Oberfliiche fortzukoramen, um in das Innere des Getreidehaufens ein- 
zudringen. Selbst wenn die Versuchsraenge des Getreides fiir die Zahl 
der Kafer viel zu goring ist, wird dennoch versucht, moglichst vom Licht 
wegzukommen und nur bei Storungen, namentlich bei Erschutterungen 
Oder bei ubermafiiger Erwarmung werden die Kafer mobil und kommen 
an die Oberflache. Daher koramt es auch, dafi die ruhig liegenden Ge- 
treidehaufen aufierlich nichts von dem Befall erkennen lassen und der 
Wirtschaftsleiter der Annahme ist, das Getreide ist gesund; obenauf 
liegende Kornor werden nieraals befressen. Der EinfluB des Lichtes ist 
aber auch so unverkennbar; denn man konnte sich vorstellen, dafi zwar 
die aufiere Schicht unberiihrt bleibt, wahrend im Innern umfangreiche 
Zerstorungen vor sich gehen. Betrachtet man daraufhin die Zahlen, so 
l^t sich doch klar erkennen, dafi die Einwirkung von Licht der Ent- 
wicklung des Kiifers aufierordentlich hinderlich gewesen ist. Bei Koggen 
und Hafer sind die Ergebnisse zwischen hell und dunkel absolut eindeutig, 
unklar bleiben die Verhaltnisse nur bei Weizen und Gerste. Man kann 
sich denken, dafi die Lichteinwirkung auch bei den letzteren beidon Friichten 
ebenso groB ist wie bei Koggen und Hafer, und beim Weizen ist das auch 
ganz offensichtlich der Fall. Es ist nur nicht verstandlich, dafi bei der 
Gerste sich eine so aufierordentlich hohe Zahl von Kafern entwickeln 
konnte, eine Zahl, die fast an die Menge der im dunkeln entwickelten 
heranreicht. Zieht man vom Weizen die 50 eingesetzten Kafer ab, so bat 
sicb innerhalb eines Vierteijahres noch kein Jungkafer gebildet, erst am 
28 Februar wurden 24 noch nicht ganz ausgefarbte Jungkafer festgestellt, 
deren Entwicklungszabl sich ungefahr 4 Wochen lang gleichmafiig gehalten 
hat, um dann abzuflauen. Sehr anders ist das Bild bei der Gerste, die 
nach Abzug der eingesetzten Kafer noch immerhin rund 200 Jungkafer 
beherbergte, d. h. das Vierfache der eingesetzten Zahl, auch der Abfall 
bis zum 31. 3. ist dann ein ganz successiver, man sieht deutlich, wie die 
Zahl nachlafit und dafi keine emeuten Kopulationen stattgefunden haben. 
Beim Koggen ist die Entwicklung ebenfalis aufierst gering und beim Hafer 
fast gleich l^ull. Hier konnten nur in ganz unbespelzten Kornern sich 
eiuige Kafer entwickeln. Sohr viel klarer ist das Bild dagegen bei 
dem im dunkeln durcbgefiihrten Versuch. Der Weizen, der zweifellos 
die beliebteste Frucht ist, ist auch hier tatsachlich weitaus am starksten 
angegriffen worden und die Zahl der vorhandenen noch unentwickelten 
Individuen ist sicher noch nicht ganz erschopft gewesen, als der Versuch 
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am 30. 3. abgeschlossen worden ist. Die Gerste ist geringer befallen, 
zeigt aber sehr gate Abstufung and paBt sich in den Versuch sehr gut 
ein. Dasselbe gilt vom Roggen und Hafer; denn in beiden Friichten hat 
eine Entwicklung stattgef unden, die den Versuchen im Licht sehr ahniich 
sind. Die Ergebnisse lassen sich nicht bewerten, wenn man nioht die 
Friichte selber in Betracht zieht. Da ergibt sich dann zunachst, daB der 
Hafer das unbeliebteste Getreide ist und uur in groBter Not angegangen 
wird. In der Regel sind es nur die beim Erdrusch entspelzten Kdrner, 
die der ESfer zur Brut annimmt; vereinzelt, aber auch mit grdBerem 
Widerwillen wird das bespelzte Korn angcgriffen, wenn es noch moglich 
ist, von oben her einzudringen. Dor Schaden wird aber im ganzen 
auBerordentlich gering sein und der Versuch beweist ja auch deutlich, 
daB die Kafer lieber verhungern, als den Hafer befresson. Dor Wider- 
stand gegen den Hafer ist erklarlich, die Bespelzung ist sehr stark und 
sctzt dem Kafer scheinbar erheblichen Widerstand entgegen. 

Oanz andors liegen die Dinge beim Roggen. Der Roggen ist un- 
bespelzt und der Angriff kann ohne jede Schwierigkeit erfolgen. Dennoch 
ist tatsachlich der Befall auBerordentlich gering gewesen und vom 27. 3. 
ab sind in beiden Versuchsreihen keine Kafer mehr festgestellt worden. 
Woran es liegt, daB gerade der Roggen so wenig angegriffen worden ist 
kann ich nicht sagen. Ganz iiberraschend ist der starke Angriff auf die 
Gerste. Das ist um so merkwiirdiger, als bei Gorste doch auch erst eine 
Durchbohrung dor Kornschale stattfinden muB. Aber selbst wenn der 
Angriff im dunkeln noch einigermaBeu erkliirlich bleibt, so ist es gar 
nicht zu verstehon, daB die Beschadigungen beim Idchtversuch so groB 
werden konnten. Das Bild beim Weizen ist erheblich klarer. Keine 
Frucht ist dem Kafer so belicbt wie der Weizen. Der groBe Schaden. 
den wir im dunkeln hier feststellen konnten, entspricht daher auch durch 
aus den Beobachtungen in der Praxis. Dagegen ist das ganzliche Vor 
sagen des Angriffes beim Lichtversuch noch vorlaufig ungeklart. — 

Wenn anch die Versuche nur als Tastvorsuche zu botrachten sind, 
so ergeben sie doch fiir die Praxis auBerordentlich wichtige Hinweise. Es 
wird dem Wirtschaftsleiter nicht immer moglich sein, die Friichte so zu 
lagern, wie das im Interesse einer Schadlingsbekampfung wiinschenswert 
erscheint. In weiten Gebieten des Ostens wird iiberhaupt nur Roggen 
und Hafer gebaut Da ist der Roggen naturlich am gefahrdetsten, und 
durch weehselweise Lagerung von Roggen und Hafer konnte ein be- 
trachtliches Herabdriicken des Befalles ermoglicht werden. Uberhaupt 
wiirde es erwiinscht sein, dafi in Lagerraumen, die durch ihre Bauart 
und ganze bauliche Beschaffenheit sich schwer oder gar nicht reinigen 
lassen, in erster Linie Hafer gelagert werden mliBte. Es ist ja immer 
zu bedenken, daB das Deputatgetreide und das Futterkorn im wesent- 
lichen aus Roggen und Hafer besteht Bei einiger Aufmerksamkeit 
und sorgfaltiger Behandlung der Boden wird es also moglich sein, den 
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Kafer niedorzulmlten. Die am meisten gefiihrdete Frucht, der Weizen, 
spielt im Osten kcine so groBe Bolle, mehr schon die Gerste. Jedenfalls 
ist es aber moglich, durch geeigncte Lagerung dor vier Hauptfriichte bei 
sachgemaBer Bodenbehandlung den Befall durch den Kornkafer erheblich 
herabznsetzon, und das ist meines Erachtcns sehr viel wichtiger als alle 
Ausrauohereien, Spritzereien usw., die letzten Endes zwar Geld kosten, 
aber zu keinerlei praktischen Ergebnissen fiihren. Vor alien Dingen 
sollen die Wirtschafton, die gezwungen sind, Mais zu lagern, also die 
Brenneroiwirtschaften, darauf halten, daB die Maisvorrate nicht allzu 
laiige liegen blciben; denn der Mais wird immer eine der Hauptgefahron- 
ciuellen bilden. SachgemiiBe Bodenbehandlung, Durchluftung und Er- 
hellung der Lagerraume sind mit verniinftiger Wechseliagerung der 
einzelncn Friichte das beste Mittel, um groBere Schiiden durch den 
Kornkiifer abzuwenden. Dio Bodenbehandlung, wie ich sie in fruheron 
Aufsatzon, namcntlich durch die Anwendiing des Eryls ungegeben habc» 
wird hierdurch nicht berulirt. 



Ober die Wirkungsweise einiger ungiftiger Spritzmittel 

auf Insekten. 

Von 

Dr. Stober, Munchen. 

Unter den gegen Insektenschaden in Anwendung gebrachten Pflanzen- 
schutzmittcln nehmen Praparate, die im Oegensatz za den Gift enthaltendon 
als giftfrei bezeicbnet werden, eine bevorzugte Ktollung ein, da die Vor- 
teile derselben in der Einfachheit und ftefahrlosigkeit dor Handhabung, 
in der Ungiftigkeit in bezug auf die Pfianzen und in den mangelndcn 
Nebenwirkungen auf andeie, nicht zu totcnde Tiei-e uniuittelbar gcgeben 
sind. Bei Untersuchungen iiber die Einwirkung von giftigen (arsen- 
haltigen) Staub- und Spritzmitteln babe ich zugleich die Wirkungsweise 
mit iingiftigen Bekiimpfangsmittelu vergleichen kiinnen, sowobi was die 
Intcnsitiit der Abtotung als aucb die spezifiscbe Tdtungsart anbetrifft Es 
bat sicb gezeigt, da6 arsenhaltige Priiparato von den Insekten mit ibrer 
Bliittemabrung per os aufgenomnien werden und im Yerdauungstraktus ibro 
Uiftwirkung entfalten, indem sio auf das Darmepitbel einwirkon und bei 
der Resorption in die Lymphe (Blut) gelangcn. 

Bei Apbiden z. B., die aus dem Innern der Blatter mit Hilfe ibres 
Stechrussels die Nahrungsflussigkeit bezieben, kommt die Aufnahme von 
Giftpulvern, die sicb auf der Blattoberflacho niederschlagon, wenig odor 
garnicbt in Frage. Da mit ungiftigen Spritzmitteln trotzdem eine groBo 
Abtotungsziffer erreicbt wird, so war festzustellen , wodurcb diese be- 
dingt wird. 

DaB die Wirkungsweise von arsenhaltigen Mitteln und ungiftigen 
hinsicbtlich der pbysiologiscben VorgSuge der Abtotung eine fundamental 
verschiedene sein muB, ergibt sicb aus zwei einfachen Eeststellungen: 
Erstens vergebt nacb der Aufnabme von As-Praparaten eine langere Zeit, 
oft mebrere Tage, bis die Tiere sterben. Zweitens werden junge Tioro 
rascher abgetStet als Bltere. 

Bei Anwendung ungiftiger Spritzmittel tritt die Abtotung unmittelbar 
nach der Anwendung ein und das Ansteigen der Anzabl der toten Tiere 
nach Verlauf von mebreren Tagen ist weniger wichtig und durcb acdere 
Faktoren bedingt, wie wir bald seben werden. Die Abtbtung betiifft 
junge und altere Tiere in gleicber Weise. 
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Es war nun zu iintorsuchen, ob im letzteren Falle angewandte Stoffe 
auch wirklich eine geniigende Abtotung garantieren und wodurch diese 
bewirkt wird. Damit war implicite die Frage nach den wirksamen Be- 
standteilen derartiger Praparate und deni Weg zur Beurteilung und 
Prufung von angebotenen Handelspraparaten reap, zur Selbstherstellung 
gegeben. 

Ich habe diesen Fragenkompiex aus Materialgriinden an Aphiden zur 
Klarung zu bringen veisucht, dabei sind aber auch zum Teil schadliohe 
Oder unschadliche Insekten (Raupen, Bienen, Heuschrecken) zur Betrachtung 
herangezogen worden, um prinzipielle Fragen allgemeiner Natur zu beant- 
worten. 

Von anzuwendenden Mittein kommen an diesor Stelle in Betracht: 
NelJIers Flussigkeit (10 g graue Schrnierseife, 50 g Amylalkohol, 
200 g Spiritus, 1 1 Wasser oder: 30 g Schmierseife, 20 g Schwefel- 
kalium, 32 g Amylalkohol 1 1 Wasser); 

Kochs Flussigkeit (1 kg Seife in 5 1 heifiem Wasser init 250 g 
Quassiaholzspanen und 5 1 Regenwasser auf 40 1 verdiinnen); 
Seifenwasser (aus grauer Schmierseife) ; 

Seife in Spiritus, iithorische Ole, Handelspraparate wie Aplusan 
und die in den Handbuchern der Drogisten angegebenen Praparate 
ahniicher Zusammensetzung. 

Bei meinen Untersuchungen habe ich zuerst mit einfachen selbst- 
hergestellten Losungen und Stoffen (Seifenlosung, Ol in Spiritus, Petroleum, 
Olyzerin, Ol usw.) gearbeitet und gepriift, ob die Aufnahme dieser Fliissig- 
keiten per os eine Bescbadigung hervorruft, deren Erscheinung mit der 
beim Bespritzen der Tiere crzielten gleicbartig ist Es gelingt Insekten 
(Heuschrecken, Raupen und Imagines von Lepidopteren) mit den Losungen 
zu ftittem und ihnen grofiere Mengen einzuverleiben, als sie im Mdglich- 
keitfalle mit der Blattnahrung zu sich nehmen wurden. Die Tiere zeigen 
keine abnormen Erscheinungen. Verfiittertes reines Ol wird im Darm 
zum Teil verarbeitet. Die histologischen Bilder der mit Flemmingschem 
<>emisch fixierten Exemplare zeigen aber im Tracheenlumon stellenweise 
Olkugeln. Nach Petrunkewitsch^) soli das Auftreten dieses Tracheen- 
oles mit dem Verdauungsvorgang ursachlich verkntipft sein. Dio Kropf- 
zellen sollen Fettsubstanzen resorbieren, von da soil es an die Tracheen- 
endzellen weitergegeben werden und von diesen ins Tracheenlumen ab- 
geschioden werden. Auf diesem Wege soli das bei der Nahrungsaufnahme 
in den Darrakanal gelangte Fett in dem Atmungsapparat zum Teil wieder 
erscheinen. Ich habe bereits an anderer Stelle^) auf die Irrigkeit und 
Unhaltbarkeit dieser Auffassung hingewiesen und fuhre hier nur einige 
Tatsachen an, um die Sachlage zu illustrieren. Verschliefit man den 

M Petruukewitsoh, Zoolog. Anzeiger, 22, 1899. 

*) Stober, Zeitschrift fiir vergl. Phys., 6. Band, 3/4. Heft, Springer, Berlin 1927. 
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Tieren die vorderen Stigmen mit Vaselin oder Butter, so bleiben die 
Tracheen frei, desgleichen, wenn man Tiere verwendet, deren Bau es ge- 
stattet, sie zu fiittern, ohne die Stigmen zu benetzen (Stabheuschrecken). 
Wiirde das Fett aus dem Darmkanal stammen, so konnte es im Atmungs- 
system erst erscheinen, wenn der ResorptionsprozeU begonnen hatte und 
geniigend weit fortgeschritten ware, also erst nach Stunden. Wie man 
sich aber durch Praparation der mit Ol und Sudan III gefutterten Tiere 
uberzeugen kann, finden sich die Oltropfen unmittelbar nach der Putterung 
in den Tracheen. Damit ist erwiesen, dafi das Ol in den Tracheen durch 
Benetzen der Stigmen in diese hineingelangt Die Yersuche lehren aber 
weiter, daB weder Aufnahme von olhaltigen Substanzen in den Darm, noch 
teilweise Aufhebung der Atmung durch Verstopfang der Tracheen die 
Absterbeerecheinungen erklaren konnen, die beim Spritzverfahen auftreten. 

Trotz dieses negativen Befundes ist damit eine Losung der auf- 
geworfenen Fragen angebahnt. 

Wir betrachten zunachst die Einwirkung von Fliissigkeiten auf den 
Atmungsapparat von Insekten. Taucht man eine Raupe iro Wasser unter 
und zwingt sie, darin stundenlang sich aufzuhalten, so geht das Tier nicht 
zugrundc. Das Wasser dringt nicht in die Tracheen ein. 

Dieses Verhalten andert sich sofort, wenn durch Zusatze die Ober- 
flachenspannung des Wassers stark herabgesetzt wird oder wenn man die 
Tiere direkt in Fliissigkeiten mit geringer Oberfl£ichenspannung einbringt 
(Ol, Glyzerin usw.). Die stark netzende Flussigkeit dringt in die Tracheen 
ein und die Tiere sterben an Erstickung. Den gleichen Effekt erzielt 
man, wenn man die Tiere einpinselt. 

Bei der Praparation erkennt man, daB die Tracheen zum Teil ganz 
mit Ol angefullt sind. Das Ol muB also von den Stigmen innerhalb der 
Tracheen nach den Tracheenendzellen eingewandert sein. Um sich von 
dem Eindringen und Wandem zu uberzeugen, prapariere man ein nicht 
vorbehandeltes Tier (etwa eine Stabheuschrecke), lasse die Stigmen und 
die Tracheenstamme unversehrt und bringe an ein Stigma ein mit Sudan III 
gefarbtes Oltropfchen. Man sieht dann bei schwacher VergroBemng wie 
der Tropfen in das Tracheenlumen hineingezogen wird, in diesem wandert, 
wahrend er sich, da die Trachee sich verjtingt, in die Lange zieht. Fur 
die Mechanik dieses Vorganges konnte man die Eapillaritat verantwortlich 
machen, doch ist zu bedonken. daB die Trachee als Kapillarrohr voigestellt, 
an einem Ende geschlossen ist Ebensowenig wie auf eine Erorterung 
dieser Frage gehe ich darauf ein, festzustellen, welche Aufschliisse iiber 
die Physiologie der Atmung dieses Yerfahren liefert 

Es gentigt, daB das Ol in alle Traoheenstfimme einzudringen vermag 
und eine Unterschiedlichkeit (etwa zwischen Thorax und Abdomen) sich 
nicht zeigt. 

Yon grdBerem Interesse ist es, an dieser Stelle zu wissen, ob fiir die 
Erstickung die AusfiiJlung der ganzen Tracheen notwendig ist oder durch 
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wandernde, sich an beliebigen Stollen festsetzende Tropfen, die die 
Tracheenzellen in der Funktion ausschalten, der gleiche Effekt erziel- 
bar ist. 

Damit haben wir die bisher noch nicht einwandfrei entschiedene 
Frago angeschnitten, ob fiir den Gaswechsel allein die Tracheenendzelien 
in Betracht kommen und die vielfach verzweigten Tracheen selbst nur 
als Zuleitungsrohren anzusprcchen sind, oder ob letztere sich in nennens- 
werter Weise am Atmungsgeschaft beteiligen. Bei den Versuchen wurde 
stets der Halfte der Tiere durch Ansetzen kleiner Oltropfcben an die 
Stigraen, die innerhalb der Tracheen geniigend weit gogen die Tracheen- 
endzelien einwandern, die Tracheenendzelien in ihrer Funktion fUr den 
Qaswechsel ausgeschaltot. Die histologische Untersuchung derartig be- 
handelter mit Flemmingschem Gemisch fixierter Tiere zeigte, daB die 
Dltropfchen oinen festen VerschluB Widen und den Zwischenraum zwischen 
den Windungen des Spiralfadons aiisfiillen. Die Wand des durchwanderten 
Tracheonabschnittcs erhiilt keinen Oliiberzug. In Parallelversuchen werden 
der anderen Halfte der Tiere die Stigmen durch Vaselm oder Butter ganz 
verschlossen oder durch Ansetzen groBerer Olmongen an die Stigmen die 
Tracheen ganz verstopft, so daB bei diesen Tieren jegliche Atmung mit 
Hilfe dcr Tracheen ausgeschlossen war. Falls nun fiir die Atmung nicht 
nur die Tracheenendzelien, sondern auch die Tracheen wandung in nennens- 
werterweise in Betracht kiime, mliBte sich eino Unterschiedlichkeit im 
Verbal ten der Tiere zeigen. 

Bei der Deutung der Versuchsergebnisse sind folgende Faktoren zu 
beriicksichtigen : Beiin Ansetzen oines kleinen Oltropfchens an ein Stigma 
darf man nicht annehmen, daB damit alle zu dem Tracheenstamm gehorigen 
Tracheenendzelien ausgeschaltet sind; da die Tracheen sich mannigfach 
verzweigen, kann der Tropfen an einer Verzweigungsstelle lie^en bleiben, 
aber auch einem Aste folgen, wiihrend der andere nun seine Kommuni- 
kation mit dem Stigma genommen hat. Da die GroBe des Trbpfchens 
nicht ganz genau beroessen werden kann, kommt es baufig vor, daB der 
'rropfen nicht geniigend weit vordringt. 

Diese Yerhaltnisse kann man jeweils erst nach dem Experiment 
durch Praparation der Tiere priifen; so daB die Anzabl der fiir die 6e- 
urteilung in Betracht kommenden, als gelungen anzusprechenden Versuche 
stark reduziert wird. 

Bei sechs Versuchen mit je acht Tieren, bei denen diese Forderungen 
als erfullt anzusehen waren, konnte ich einen Unterschied im Absterben 
der Tiere nicht feststellen. Ob bei Verwendung eines sehr groBen Materials 
eine geringe Differenz der Abtotungszeit, die auf einen schwachen Gas- 
wechsel der Traoheenwandung hinweisen wiirde, erreicht werden konne, 
halte ich nach meinen Erfahrungen fiir zweifelhaft So interessant ein 

Dixippus morosus und Deilephila euphorbiae. 



Ober die Wirkungsweise einiger ungiftiger Spritzmittel auf Insekten. 1G9 

derartiger Befund auch ware, so kiime es doch fur die praktische Seite 
der Angelegenheit nicht in Frage. 

Da man die angegebene Methode mannigfach varieren kann und 
z. B. nicht die gesammte Tracheenatmung verbinden, sondern durch Ein- 
olen von nur einer bestimmten Anzahl von Tracheen eine partielle Atmung 
dem Tiere ermoglichen kann, kann man feststellen, daB goringo Herab- 
setzung der Atmung (10 — 20 ^/ q ) fiir die Herboifiihrung einer raschen 
Abtotung nicht geniigt Die Frage kommt aber bei der Bekainpfung 
kleiher Parasiten wie Apulden ernstlich nicht in Betracht; da ein Tropfchen 
hinreichend ist, um die Tiere einzudlen. 

Wird die Flussigkeit in Form eines Spriihregons gegen die Unterseite 
eines mit Blattlausen besetzten Blattes gerichtet, so sterben die Tiere ab, 
zum Teil sehr rasch, da sie von einem Tropfon direkt getroffen worden 
sind, zum Teil spiiter, wenn sie mit einem Tropfen in Beruhrung kommen 
und sich benetzen. 

Es geniigt festzuhalten, daB Ol in die Tracheen eindringt und einen 
Erstickungstod verursacht. Eines auBoreii Verschlusses der Stigmen durch 
stark schaumbildende, rasch austrocknendc Substanzen bedarf os nicht. 

Aus dem Dargelegten ergibt sich, daB bei der Beurteilung ungiftiger 
Spritzmittel darauf zu achten ist, duB diese eine hinreichend geringe 
Oberflachenspannuug aufweisen und bei einem Yersuchstier in die 
Stigmen einwandorn. Alle Beimengungen, die nicht diesem Zweek dienen, 
sind zu vernachlassigen, da sie einerseits einen unnotigen Ballast darstellen, 
andererseits das Priiparat verteuern konnen. 

Welchen Stoff (Ol, Glyzorin, Kohlonwasserstoffe usw.) man bei der 
Herstellung als wirksaraen Haupftbestandteil einer Losung wahlen wird 
und wie man das Mittel als Ganzes zusammensetzen kann, hangt davon 
ab, welche Stoffe zur Verfiigung stehen und ob ein Betriob sie herstellt 
und weiterverarbeitot oder sie als Nebenprodukt ausnutzt. 



Ergebnisse der 3-jahrigen Tatigkeit der hydrobio- 
logischen Abteilung in der Erforschung der Okologie 
der Anopheleslarven an den Torfgewinnungsstellen. 

Von 

i. N. Adowa und B. N. Sebenzow. 

(Aus dem TropeoiDstitut zu Moskau. Direktor: Prof. E. 1. Marzinowsky). 

Bei der Torfgewinnung entsteht die Gefahr der Entwicklung einer 
Malariaepidemie, durch welcho die Gesundbeit der Torfarbeiter und der 
urngebenden Bevolkerung beeintrlichtigt wird und die Kosten desTorfes erhoht 
werden. Die bei der Torfgewinnung entstebenden kolossalen Wasserflachen 
bilden die negative Soite dieser Form der roben Produktion. Die sanitare 
Gefahrlichkeit ist aber keineswegs obne weiteres der Brweiterung der 
Oberflache der stagnierenden Wiisser direkt proportional, sondern sie bangt 
in groliem Mafie von der Beschaffenheit des Torfmoores ab, wobei durch 
gewisse Eigensohaften des letzteren, diese Gefabr gleich Null sein kann. 
Das genaue Stadium dieser Umstande ist von grofier Bedeutung fur eine 
rationelle Bekampfung der Malaria; denn nur auf Grund genauer Eennt- 
nisse der Gewasser vom Malariastandpunkte konnen alle Krafte auf die 
wirklich malariagefahrlichen Wasseransammlungen konzentriert werden. 
Es ist selbstverstandlich, dafi das Moskauer Tropeninstitut dieser Frage 
seine Aufmerksamkeit widmen muBte. Auf Initiative von Prof. E. J. Marzi- 
nowsky wurde Ende Juli 1925 eine hydrobiologische Abteilung aus den 
entsprechenden Spezialisten gebildet. Die wicbtigsten praktischen Aufgaben 
dieser Abteilung bestanden in der Feststellung der Kennzeichen malaria- 
gefabrlicher Gewasser und in der Ausarbeitung von Methoden zur ent- 
sprechenden Klassifizierung dieser Gew^ser. Im Laufe der Arbeit kam 
es zur genaueren Erforschung der Gkologie der Anopheleslarven, und fiir 
die Zukunft deutet sioh die Losung einer nicht weniger wichtigen prak- 
tiscben Aufgabe: namlich die Moglichkeit, die Entwicklung der Anopheles- 
miicken zu beeinflussen, um dieselbe wenigstens in den den menschlichen 
Ansiedlungen oder den Arbeitsstellen nahen Gewassem vollstandig zu 
verhindem. 
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Die Untersuchungen der ersten Saison trugen einen orieotieTenden 
Gharakter; trotzdem erlaubten sie eine Reihe von SchluBfolgeriingen zu 
ziehen liber den Einflufi biologischer und physiko-chemischer Faktoren der 
Gewasser auf die Ansiedlung der Anopheleslarven. Es erwies sich, daB 
die Verteilung der Anopheleslarven auf die Wasseransamrolungen und 
ihre Entwicklung in groBem MaBe von der chemischen Zusammensetzung 
des Wassers, nicht aber von der Anwesenheit dieser oder jener Arten des 
Zoo- und Phytoplanktons abhangig ist. Besonders scharf trat dieser Um- 
stand hervor in bezug auf die aktuelle Reaktion des Milieus und den all- 
gemeinen Oehalt an organischen Stoffcn. Ein niedriger pH und eine 
hohe Oxydierbarkeit, d. h. ein groBer Oehalt an organiscben Stoffen kenn- 
zeichnet in der Reihe anderer Faktoren das Gewasser als malariaharmlos. 
Die Bedeutung dieser Faktoren wurde darauf durch die Beobachtungen 
von Dr. Oganow an der Kosminschen Malariastation. Kostroma bestatigt 
Er konnte in den Tortgewassern mit pU unter 6,5 und Oxydierbarkeit 
iiber 50 keine Anopheleslarven finden. Nach den friiheren Angaben von 
Beklemischeff in Perm folgt ebenfalls, daB in Wasseransammlungen 
mit pH kleiner als 6,8 keine Anopheleslarven vorzufinden sind. 

Unter den von der Abteilung im Jahro 1925 untersuchten Gewiissem, 
die vom geobotanischen Standpunkt sehr voneinander abweichen, konnten 
2 Typen abgesondert werden: die Segge- und Sphagnuragewasser, die in 
bezug auf die Entwicklung der Lebewesen iiberhaupt und spezioll der 
Anopheleslarven zwei okologische Antipoden bilden. Diese Gewasser 
wurden einer genaueren Untersuchung unterworfen durch quantitative 
chemische Wasseranalyse und durch quantitative Bestimmung der Phyto- 
und Zooplanktonzusammensetzung. Die ausfiihrlichen Erforschungen dieser 
2 Typen von Torfgewassern, welche sich voneinander nach vielen Merk- 
malen und speziell in bezug auf die Ansiedlung von Anopheleslarven 
unterscheiden, ergab eine Reihe neuer Beitrage zur Okologie der Ent- 
wicklung der Malariamucken und erlaubte die Liste der Merkmale, in 
welcher sich die vom Malariastandpunkte gefahrlichen Gewasser von den 
in dieser Hinsicht harmlosen unterscheiden, zu vergroBern. 

(Sieho Tabelle 1 auf S. 172.) 

Unter den Mineralsalzen spielen augenscheinlich die Kalziumsalze 
eine der wichtigsten Rollen, indem sie, die Entwicklung der Lebewesen 
in den Gewassern radikal beeinflussen. Nach dera Oehalt an Kalzium 
stellen die Segge- und Sphagnuragewasser vollige Antipoden dar: wahrend 
die ersten reich an Ealziumsalzen sind (44 — 96 mg Ca pro Liter), ent- 
halten die letzteren siebenmal weniger von diesen Salzen (11 — 3d mg 
pro Liter). Uber die spezifische Wirkung der Eisensalze auf die Lebe- 
wesen sind wir noch nicht im klaren, es ist aber sehr moglich, daB auch 
diese Salze nicht ohne EinfluB auf die Entwicklung der Tierarten und 
speziell der Anopheleslarven sind. 
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Tabelle 1. 

Vom Malariastandpunkte gefahrliche 
Gewiisser. 

Anopheles anwesend. 


Malariaharmlose Ge>v^8er. 
Anopheles abwesend. 


Von den Algen sind vertreten: 
Spirogyra 

und in grofierer Anzahl: 
Volvocaceae 
Euglenaceao 
Protococcoideae 
Cyanophyceao 

Vom Zooplankton in groMor Z.ihl: 
Daphne 
Bosmina 

und qualitativ mannigfaltige; 
Uotatoria 


pH >f) 

k>1.10-‘ 

Oxydierbarkeit < 100 mgr. 0, pro Liter 
Anorganischo Stoffe > organische Stotfe 
Ca* • .07 mg (42 7o der Asclie) 

- 0,J mg (0,1 7o Aschoj 
Cl ’ 1,27 mg (1 "/o Asche) 

P 3 mg (.'} 7o Asohe) 


Von den Algen raassenhaft: 
Arlen: Straurastrum 
Xantbidium antilopaeum 
Oymnozyga moniliformis 
und andere Desmidiaceae. 

Vom Zooplankton in groBen Scharen: 
im freien Wa.s8er: 
Polyphemus pediculus 
Ceriodaphnia pulchella 
Scapholeberis mucronate. 

In Mooswucherungen: 
Simocophalus serrulatus 
Acantholeberis curvirostris 
StrebloceruB serri cardatus 
Sphagnum cuspidatum 
pH <5 

k< 1 10-‘ 

Oxydierbarkeit > 100 mgr. 0,/L 
Anorgan. Stoffe ■< Organ. Stoffe 
Ca • • 11 mg (27 7o der Asche) 

Fe* ‘ 1 mg (27o der Asche) 

Cr 2 mg (9®/o dor Asche) 

P 3 mg (14®/o der Asche) 


Was die biologischen Merkmalo betrifft, so kann in tJbereinstiramun^ 
mit den Angaben des Jahres 1925 fur die Sphagnuragewasser das Fohlen 
einiger Wurmarten (Oligochaoton, Hirudinea), Muschclkrebse, groBerer 
Copepoda (insbes. (ventopagidae), der Arten Daphne und Bosmina von 
den Cladocera und Mollusca, wie auch vieler iiblicher Vertreter der hoheren 
Wasserflora erwahnt werden. Von den Algen ist am merkwurdigsten das 
Fehlen der Fadenalge Spirogyra, einiger Oruppen der Planktonalgen und 
die massenhafte Verbreitung der Fadenalge Oymnozyga und anderer 
Desmidiaceae, unter denen die Oattung Straurastrum sowohl qualitativ aLs 
quantitativ besonders reichlich vertreten ist 

Im Jahre 1920 4) untersuchte die Abteilung neben den typischen 
Torfgewfissern auch Wasseransammlungen anderer Art; einen betonierten 
Brunnen in der entomologischen Abteilung des Tropeninstituts, ferner 
Lehrogruben an der Peripherie eines Sphagnumtorfmoores, dessen Gewasser 
nach ihren physikochemischen Eigenschaften fiir die Entwicklung der 
Anopheleslarven ungiinstig waren. Diese Gruben stellen vom Malaria- 
standpunkte sozusagen das zweite Gesicht des Torfgebietes Eudinowo dar. 


An der Sammlung and Bearbeitung des biologischen Materials nahm 6. D. Oont- 
scharoff, an der chemischen Analyse des Wassers M. J. Rawitsch-Schtscherbo teil* 



Ergebnisse der 3-jahrigen TAtigkeit der hydrobiologischen Abteilung. 


173 


Das Sphagnumtorfmoor Eudinowo (Moskau) entstand augenscheinlich als 
Folge des Vorhandonseins einer wasserdichten Schicht weiBen Lehms, 
welcher an den Grenzen des Torfmoores an das Tageslicht hervortritt und 
das Bett fur die in unmittelbarer Niihe der Torfgrabereien gelagerten 
Wasseransammlungen bildet, deren Tnhalt fiir die Entwicklung der Ano- 
pheieslarven giinstige Bedingungen bietet. Diese Gruben stehen somit in 
naturlichem Zusammenhaiige rait den Torfmooren, und cine tiefo Torf- 
aushebung bezw. eino voni Exkavator gebildete Fiircho konnen auch in- 
mitten des Sphagnummoores Wasseransammlungen bilden, welcho zu 
Malariaherden werden Konnen; derart waren eigentlich fiir das Kudinowosche 
Torfgebiet die orwalinten Gruben und der Graben, welcher die ISeen 
Poganoje und Tschistoje verband und zurzeit bereits trockengelegt ist. 
iSomit muBten diese Lehmgruben auch vom Standpunkte des Gesundheits- 
schutzes an den Torfgrabereien unsere iiuBerste Aufraerksamkeit auf sich 
lenken. 

Nach den Angaben von Dr. A. G. Starowerovva (Leiterin der 
Kudinowoschen Malariastation) ist die Zahl der Malariaerkrankungen untcr 
den Arbeitern, die in der Niihe der Lehmgruben wohnen, bedeutend hdher, 
als unter denjenigeii, die die Baracken am See Poganoje bewohnen (19,9 7o 
gegen U,47o)‘ 

Zur Dauerbeobachtung wahlten wir 2 Gruben, die infolge des IJiiter- 
schieds im Alter auch dem Aussehen nach voneinander abwichen. Die 
iiltere Grube stellte einen flachen Wasserfang 0,5 m tief dar, von ovaler 
Form mit reinem klaren Wasser, dickem Gebilsch am groBten Toil seiner 
Uferlinie, die zum Somraerende fast vollstandig von hoheren Pflanzen (vor- 
wiegend Utricularia vulgaris) bewachsen wird, mit einem Bodon aus dunkel- 
grauem Schlamra und groBen Pfianzenresten. Die junge Grube, welcho 
augenscheinlich im Winter 1925— 20 ausgegraben wurde, war ruiid, sic 
enthielt fluorcszierendcs Wasser von rostiger Farbe, ihre kahlen Bander 
waren steil, sie war doppelt so tief wie die alte Grube, enthielt keino 
hoheren Pflanzen und ihr Boden bestand aus weiBem Lehm. Dieser 
Unterschied in der Beschaffenheit des Bodens und der Riinder lenkte 
unsere Aufraerksamkeit auf sich und veranlaBte uns auch einen Unter- 
schied im Saizgehalt der Gewiisser zu vermuten, welcher Umstand un- 
moglich ohne EinfluB auf die Besiedlung der Gruben im allgemeinen und 
speziell auf die Verteilung der Anopheleslarven sein konnte. Genauere 
Untersuchungen der Lebensformen und der physikochemischen Eigen- 
schaften der Lehragruben bestatigten die ZweckraaBigkeit der Auswahl. 
Das Wasser der Lehmgruben unterschied sich kaum nach dem pH (6,99 bis 
7,41 in der alten, 6,77 — 6,80 in der neuen), wohl aber nach dem Gehalt 
an Kalzium- und Eisensalzen. Enthielt die alte Grube CaO in Mengen 
(28 — 53 rag/l), die sie dem Wasser der alten Karriere des Bisserowo- 
moores nahestellten, so war die junge Grube in dieser Hinsicht den Ge- 
w^sem des Sphagnumtypus verwandt (14 — 29 mg/1). In beiden iiber- 
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traf jedoch der mineralische Anteil des Trockenriickstandes den organischen. 
In der alten Ombe fanden sich im Laufe des ganzen Sommers immer 
Anopheleslarven vor, in der jungen Grube kamen sie nur im August zum 
Vorschein. Im Sommer 1927 erreichte die jiingere Grube das nachste 
Entwicklungsstadium mit besserem Gleichgewicht der hydrophysiologischen 
Bedingungen, infolgedessen stellte ihr Wasser ein fiir die Entwicklung der 
Anopheles giinstigeres Milieu dar als im vorigen Sommer; in der Tat 
konnte die Abteilung vom 6. Juli 1927 ab die Entwicklung von 2 Gene- 
rationen der Anophelesmiicke in dieser Grube feststellen. 

Die Verfolgung des Wasserbereiches des Sees Poganoje bestatigte 
noch einmal, dafi bei guten biologischen Bedingungen und verhiiltnismaBig 
giinstiger aktuellon Keaktion des Milieus, aber bei kleinem Gehalt an 
Kalziumsalzen und verhaltnismiiBig groBem Gehalt an Eisen die Mucke 
der Wasseransaramlung ebenso ausweicht wie den Sphagnumgewasscrn. 

Somit bestatigte die Erfahrung des Jahres 192(5 im allgemoinen die 
Ergebnisse der hydrobiologischen Uutersuchungen des vorigen Jahres und 
wies auf die Richtigkeit der gowahltcn Arbeitsrichtung im Sinne der 
regionaren Limnologie hin, die Abhiingigkeit des Milieus, in welchem sich 
die Anopheleslarven entwickeln, vom geologischcn und geobotanischen Ban 
des Wasserbottes zn studieren. 

Zur Klarung der Kolle einzelner chemischer Faktoren wurde in dor 
dritteii Saison (1927) neb(‘n don Untersuchungen an den Torfmooren auch 
eine Keihe von E-\ peri men ten sowohl im Felde als auch im Institut an- 
gestellt. An der entoraologischen Abteilung des Tropeninstituts errichteten 
wir ein Insektarium 6x2x2 m mit kiinstlichen Wasserbehaltern, die mit 
bestimmten Lbsungen verschiedener Anionen und Kationen in destilliertem 
Wasser gefiillt wurden. In die Wasserfiinge wurden dann Plankton und 
Anopheleslarven hineingebracht. Wir anderten die chemischen Faktoren 
und verfolgten die Entwicklung der Larven, ihro Ernahrung (Larven 
Avurden seziert) und ihre Vorteilung in den Gewiissern verschiedenen In- 
halts. Die Wahl der Losungen fiir die Wasserbehalter sollten die Be- 
deutung der aktuellen Keaktion des Milieus, und die Bedeutung des Kal- 
ziums und Eisens fiir die Larvenentwicklung feststellen. Diese experi- 
mentellen Untersuchungen bestatigten die dominierende Rolle der Wasser- 
stoffionenkonzentration, als einen der Faktoren, welche die Entwicklung 
der Larven der Malariamiicko und den Instinkt des Weibcbens bei der 
Wahl der Wasseransammlungen fiir das Eierlegon beeinflussen. Die in 
kiinstliche Wasserfange mit niedrigem pH eingebrachten Larven gingen im 
Laufe der ersten 2 Tage zugrunde, und die weiblichen Imagines wichen 
solchen Gewiissern aus, insbesondere, wenn die letzteren reich an organischen 
Stoffen bei niedrigem Prozent der Sauerstoffsattigung waren. Die Ver 
suche fiber die Bedeutung des Eisens schlugen fehl und miissen wieder- 
holt werden. Auch die Wasserbehalter, in denen die Rolle des Ealziums 
erkundet werden sollte, ergaben keine eindeutigen Resultate; sowohl bei 
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kleinem, als auch bei hoherem Gehalt an Kalzinm wurde ein gleicher 
Prozentsatz (17 7o) Ausfluge beobachtet, doch wurde der Wasserfang 
mit hohem Kalziumgehalt von den Anopheiesweibchen fur das Eierablegen 
bevorzugt: in das Milieu mit grofierem Ca-Oebalt wurden Eier 5mal gelegt, 
in den andern Wasserfang nur 3 maL Vielleicht war bier das dasCa-ion 
begleitende Cl '-anion von gewissem Einflusse. 

Die Untersuchung der Ernabrung der Larven, die sicb in den kiinst- 
licben Wasserfangen entwickelten, ergab keine bedeutenden Resultate in- 
folge der beschrankten Zeit, die dieser Frage gewidmet werden konnte. 

Das Leben in den experimentellen Oef^en entwickelte sicb nur lang- 
sam, und im August und September entstand die Moglicbkeit in den Wasser- 
beb^tern nach der Entwicklung von massenbaften Aigenformen (Volvo- 
cineae und Protococcoideao) und Tiercben (Rotatoria) kleine biologische 
Unterschiede festzustellen. Dem Mitarbeiter der Abteiiung 0. D. Gont- 
scharoff gelang es, die Beobachtung von Beklemiscbeff und Mitro- 
fanowa iiber den Umscblag in der Ernabrung der Anopbeleslarven zu 
bestatigen. Dieser tritt ungefabr beim Obergang aus dem 2. in das 
3. Entwickiungsstadium ein, indem die Larven von Pflanzen- zu Tier- 
fressern werden. Es gelang aber nicht, unsern Grundgedanken, mit welcbem 
wir uns an die Erfoi-schung dieser Frage machten, namlich die Rolle eines 
kompensierenden Binflusses der Ernabrungsbiologie der Larven auf 
ibre Entwicklung in Gegenwart ungiinstiger chemiscber Faktoren des 
Milieus, so eindeutig zu verfolgen, daB wir irgendwelcbo Scbliisse zieben 
konuten. Jedoch kann auf Grund der Unterscbiede in der Entwicklung 
des Zoo- und Phytoplanktons in unseren GefaBen vermutet werden, daB 
ein Oberwiegen des tierischen Cbarakters des Planktons die Entwicklung 
der Larven begiinstigt, jedenfalls in den letzten 2 Stadien. Diese Angaben 
bestatigen ein libriges Mai, daB fur die Entwicklung der Larven die 
chemische Zusammensetzung des Wassers raaBgebend ist, und nicht die 
Anwesenheit dieser oder joner Arten der Mikroflora und -fauna. 

FUr die Versuche im Felde wahlten wir eine Lehmgrube, deren kleine 
Dimensionen die Ausfiihrung der Versuche sehr begunstigten. Im August, 
als die Grube von Anopbeleslarven der I. bis III. Altersstufe reichlich 
besiedelt war, fullten wir in die Grube lYi 1 starke Schwefelsaure (das 
machte ungefabr 0,02% aus) und verfolgten darauf die Entwicklung der 
Larven und die Veranderung der aktuellen Reaktion des Milieus. Die 
Larven verschwanden am *3. Tage und kamen nicht mehr zum Vorscbein, 
die pH-Schwankungen waren (wie aus der Tabelle ersicbtlich) im Laufe 
des ersten Monats klein, um gegen Ende des 2. Monats bis 3,62, des 
3. bis zu 5,29 anzusteigen. 



176 


Adowa und Sebenzow 


Tabolle II. 


Versuch einer Veranderung des pW des Milieus in einer Lehmgrube. 
10. August 6,03 vor der H^SO^-IIinzufugung 

13. „ 2,01) nach 


16. „ 2,09 

Ende „ 2,6() 

Ende September 3,62 

13. Oktober 3,62 

10. November 5 29 


Es iat sehr wuuschenswert, diescn Versuch, der so interessante Re- 
siiltate ergab, an einer groBeren Anzahl von verschiedenartigen Wasser- 
ansammliingen zu ^viederholen. 

AuBer der Erforschung der Okologie der Anopheleslarve stellte sich 
die hydrobiologischo Abteilung als Aufgabe die Vereinfachung der IJnter- 
suchiing der cheniiscben Zusanimonsctzung des Wassers, um den Malaria- 
stationen die Miigliclikeit zu verschaffen, eino Abschiitzung dor Gewasser 
vora Malariastiindpunkte nach den diirch die Arbeit der Abteilung fest- 
gostellten Orundnierkmalen aiisfiihren zu konnen. In dieser Hinsicht 
kanicn wir auf (Irund unserer Versuche zu dem SchliiB, daB fiir die Praxis 
uiid fiir Masscnuutorsuchungeii die Bebtiraraung der elektrischen Leit- 
fahigkeit, der Wasserstoffionenkouzentration und der Oxydierbarkeit von 
groBter Bcdeutung sind 
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Zur Biologic der Chimabache fagella F. 

Von 

V. V. Butovitsch, Eborswalde. 

(Aus dom I. zoolog. Institut dor Forstl. Hoohschule Eborswalde.) 

Iin Spiitherbst 1928 traten in den Buchenbestiinden der Umgegend 
von Eberswaido eine Keihe blattfressendei* Schiidlinge sehr zahlreich auf. 
AuBer der sonst hiiufigen Dastjehirn padibimda L, Hylophila praainaim L., 
Chcimatobia horeata Hb. u. a. tielen durch sehr intensiven Befall einige 
blattverspinnende Kleinschmetterlingsraupen auf, von welchen besonders 
eine Art, zuniichst wegen der Ordfie ihrer Raupo, die Aufmerksamkeit auf 
sich lenkte. Diese nicht ganz 2 cm lange, gelblichweiBe Raupe verspinnt 
zwe: fibereinander liegeiidc Blatter so, daB das obere mit seiner Unter- 
seite fest auf der Oberseite des andern liegt. Sie decken sich aber nur 
etwa zur Halfte, indem das obere Blatt nach rechts, das untere nach 
links, Oder umgekehrt zu liegen kommt. Tn der Regel weisen die 
Blattstiele nach ungcfiihr derselben Seite hin. Zwischen diesen ziemlich 
test aufeinander liegeuden Bliittem wohnt die Raupe. Solche Nester findet 
man an Dnterwuchs, aber auch an niederen Zweigen alterer Buchen. Ob 
sie dort hoher in den Zweigen vorkommen, ist nicht festgestellt worden. 
Wenn man derartige Blatter gegen das Licht halt, erkennt man die Raupe, 
deren eigentvimlich gebaute, keulenformige letzte Brustbeine schon bei 
soldier Betraohtung auffallen. 

Urn die Art dieses Blattbewohners festzustellen und urn dessen Lebens- 
weise genauer feststellen zu konnen, sind die besetzten Zweige in das 
Institut gebracht worden; sie wurden in mit Wasser gefiillte Glaser gestellt 
und beobachtet. Gleichzeitig wurden parallele Beobachtungen im Freien 
angestellt, solange es die Witterung und die Schneeverhaltnisse zulieBeii. 
Wiederholt ist frisches Material eingetragen worden. 

Schon am ersten Tage ihres Aufenthaltes im Zimmer machten sich 
die Raupen auf eine ganz merkwiirdige Weise bemerkbar. Eurze Zeit 
nachdera die bewohnten Zweige eingebracht wurden, erscholl ein leises, 
jedoch sehr deutlich wahrnehmbares Zirpen, das ungefahr wie Grillen- 
zirpen klang. Die Tone kamen von dem Tiscb, auf dem die Glsteer mit 
Zweigen standee. Als Urheber dieser Tone erwies sich die Raupe selbst. 
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Zar Biologie der Chimabache fa^ella F. 

In ihrem Nest sitzend bewegte sie ihre letzten Brustbeine sehr schnell 
bin und her, nach vorn und hinten. Aus ihrem Yersteck heraiisgenommen 
und auf ein trockenes Blatt gelegt, reagierte die Raupedurch dieselben Be. 
wegungen; das Zirpen war wegen der trockenen Unterlage noch deutlicherzu 
hSren. Das zweite Glied des dritten Brustbeines der „Sangerin“, wie sie 
getauft wurde, ist sehr stark erweitert, das dritte tragt au der Spitze eine 
nach hinten gekriimmte, krallenformige Klaue. Die zwei orsten Beinpaare 
sind klein und normal gebaut. Durch die Reibung der keulenformigen 
Beine an der Blattoberflache, wobei die Klauen hochstwahrscheinlich die 
Hauptrolle spielen, entsteht das eigentumliche Zirpen der Sangerin. Der 
Klang Oder Ton selbst ist, wie schon oben gesagt, dem Zirpen der Grille 
nicht unahnlich, selbstverstandlich viel leiser, doch fehlt der I^aut i; es 
ist also keine Vokalmusik, sondern ein Konsonantenlaut, ein Gerausch. 
Was die Raupe zum Musizieren veranlafit, konnte nicht sicher festgestellt 
werden. Wahrscheinlich ist die Temperatur, iiamentlich Teraperatur- 
schwankungen, ein sehr wichtiger Faktor. RegelraaBig, nachdem die Zweige 
ins Zimmer gebracht und womoglich der Sonne ausgesctzt wurden, be- 
gannen die Sangcrinnen otwa nach 5 — 10 Minuten zii zirpen; nach einer 
halben Stunde lieB das Zirpen nach und nach einer Stunde verhielten 
sich die Raupen ganz ruhig. Auch auf andere Keize, wie Tabakrauch, 
ebenso beim Heranbringen einer starken elektrischen Gluhlampe reagierten 
die Raupen durch die charakteristischen Beinbewegungen : jedoch waren 
die Tone weit leiser als bei direkter Sonnenbestrahlung. Im Preien kann 
man das Zirpen der Kaupe auch horen, doch wird es durch andere Oe- 
rausche meist ubertont. Tch konnte die Sangerin drauBen nur einmal 
horen; das Zirpen war sehr deutlich, denn ich wurde, an was anderes 
denkend, durch die Tone aufmerksam geraacht. Es war an einera wind- 
stillen Oktoberabend beim Sonnenuntergang. 

Es scheint, daB die eigentiimlicbe Beinbewegung der Raupe nicht nur 
durch Temperatur hervorgcrufen wird, denn, nachdem die Sangerinnen 
in ein warmcs Zimmer untergebracht waren und sich an die neuen Luft- 
und Temperatur ^erhaltnisse gewohnt haben, zirpten sie auch in den Abend- 
stunden — allerdings nur vereinzelt — weiter, trotzdem die Temperatur 
im Zimmer unverandert war. Dieses Zirpen muB daher auf bestimmte innere 
Reize zuriickgefuhrt werden, zumal die Raupen hauptsachlich in dieser 
abendlichen Zeit zu fressen begannen. Am wahrscheinlichsten ist an- 
zunehmen^ daB das abendliche Zirpen der Raupen durch das Gefuhl 
der Sattigung oder des Hungers hervorgerufen wird. 

Zur Nahrungsaufnahme kriechen die Raupen halb oder ganz aus ihrem 
Yersteck heraus und befressen die benachbarten Blatter von der Eante 
aus so, daB groBere unregelmSBige FraBstellen entstehen. Die Mittelrippe 
wird meist nicht, hochstens in der Not angenommen. Oft werden auch 
die zum Nest gehorenden Blatter nicht verschont, manchmal befrifit dio 
Raupe die Nestblatter so, daB sie mit einem Teil des Nestes zu Boden fallt. 

12 * 
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Die Raupen fressen in der Hauptsache abends und nachts, seltener 
am Tage. Die Hauptnabrpflanze ist die Buche, es werden aber auch 
andere Holzarten, wie Hainbuche, Eiche und Birke angegangen. Die 
Bauart des Nestes bei diesen Holzarten ist genau dieselbe, wie bei Bucbe. 

Wird eine Sangerin aus ihrem Nest herausgenommen und auf ein 
neues Blatt gelegt, so bleibt sie erst unbeweglich, beginnt aber bald mit 
der Anfertigung der neuen Wohnung; dieses Geschaft dauert 5 — 6 Stunden 
bis zu eincm Tage. Das Spinnvermogen ist auch bei der erwachsenen 
Raupe gut ausgebildet Wird die Raupe auBerhalb ihres Nestes beriihrt, 
und kann sie nicht wieder in ihr Yersteck zuriick, so spinnt sie sich an 
einem Faden zu Boden. 

Kurz vor der Verpuppung werden die Raupen trage, das Zirpen hort 
vollstandig auf. Sie kommen nicht mehr aus ihrem Yersteck heraus, 
werden imraer blasser und nehmen endlich eine gelblichweiBe, wachs- 
ahnliche Fiirbung an. Im Nest fertigen sie oin weiBes lockeres Gespinst 
an, in welchem die Puppe ruht. 

Die crste Raupe verpuppte sicit im Institut am 15. Oktober. Nach 
drei Wochen schliipfte der erste Falter, Chimabachc fagella F. Es war 
ein plumpes Weibchen mit verkiimniorten Fliigeln, was bekanntlich fiir 
die Weibchen der Oattung Chimahache charakteristisch ist. 

Der Umstand, daB bei den Raupen die hinteren Brustbeine stark 
keulenfOriuig ausgebildet waren, lieB von vornherein vermuten, daB sie 
dor Gattung Chinialmche ZU. angehoren, da sie als charakteristisch es Merk- 
mul fur diese Gattung anzusehen sind. Die Yermutung fand bald eine 
Bestatigung: Im Juni dieses Jahres wurde unter anderen Apfelbaum- 
schadlingen eine Kieinschmetterlingsraupe in das Institut eingesandt, die 
die Apfelbaumblatter in ahnlicher Weise verspann und befraB; die Raupe 
zeigte gleichfalls stark verdickte hintere Brustbeine, welche sie lebhaft 
hin and her bewegte; ob dadurch Tone entstehen, wurde nicht beobachtet 
Die Apfelbauraraupe verpuppte sich bereits einen Monat bevor ihre an 
Buchen fressenden Verwandten in das Institut gebracht warden (4. Oktober); 
wenige Tage nachher (10. Oktober) schlupfte der Falter, der sich als 
Chinuibaehe phryganella H. erwies. 



Insekten als Obertrager von Pflanzenkrankheiten.‘> 

Von 

Karl BSning. 

(Bayer. Laadesanst'ilt fur Pflanzenbaa and Pflanzenscbutz, Miinohen.) 

Die altesten Beobachtungen fiber eine Beteiligung von Insekten an 
der Verbreitung von parasitaren Pfianzenkrankhciten gehen auf die 80 er 
Jahre des vorigen Jahrhundcrts znruck. 1884 schrieb Forbes (106) die 
tjbertragung des Bltiten- und Zweigbrandes (fire-blight) der Birnbaume der 
Wiesenwanzo Lygm pratensis zu; im gleichen Jahre erwahnte Worthington 
Smith (75), dafi der durch die Konidien des Mutterkompilzes erzeugte 
Honigtau durch Fliegen verbreitet werde, eino Feststellung, die 1887 
wahrscheinlich unabhangig von Smith von de Bary (13) wiederholt 
wurde. Der erste experiraentelle Nachweis der Obertragung aber wurde 
erst 1891 fiir die genannte fire-blight-Krankheit von Waite (149) gefohrt, 
dessen Untersuchungen weitere Arbeiten in dieser Richtung veranlaBten. 
Bin anderer Pionier in der Erforschung der Beziehungen von Pflanzen- 
krankheiten und Insekten war Erwin F. Smith (142), dessen Cnter- 
suchungen zusammengefaBt in seinem bekannten Sbandigen Werke liber 
bakterielle Pflanzenkrankheiten niedergelegt sind. An erster Stelle steht 
hier die bakterielle Welkekrankheit der Ourken, die wiederum auch andere 
Autoren zu weiteren Forschungen angeregt hat. Handel te es sich bis 
dahin um Binzelfalle von insekteniibertragbaren Erankheiten, so hat der 
Fortschritt der phytopathologischen Wissenschaft in den letzten Jahren 
in den Viruskrankheiten eine ganze Oruppe von Erankheiten ermittelt, 
die in ihrem Wesen eng an die Dbertragung durch Insekten angepafit 
sind. Die erste experimentelle Feststellung durch Ball (171) im Jahre 
1905 hinsicbtlich der Dbertragung der kalifomischen Biibenblattroll- 
krankheit durch eine Zikade liegt aber auch hier schon fiber 2 Jahr- 
zehnte zurfick. 

Vortrag, gehalten auf der VII. Mitglioderversammlung der Deutsohen Gesellsthaft 
fdr angewandte Entomologie in MUnohen. Bei der Erstattung des Vortrages wurde der 
Wunsoh geaufiert, eine mogliohst urnfassende Darstellung mit ansgiebigen Lateraturhin- 
weisen zu publizieren. Der Vortrag hatte sich natuigemafi mit der AnfUhrung eioiger 
typischer Beispiele begndgen mttssen. 



1S2 


BoniDg: 


Mit diesem kurzen historischen Uberblick sind auch gleichzeitig die 
Angaben iiber die Natur der Krankheiten gemacht, die durch Insekten 
tibertragen werden. DaB es sich dabei ausschlieBlich um Tnfektionskrank- 
heiten handelt, bedarf keincr besonderen Auseinandeisetzung. Bakterielle 
wie pilzliche Krankheitserregcr konnen durch Insekten verbreitet werden. 
Pflanzenpathogene Protozoen, deren Bedeutung aber nur gering ist, werden 
sogar ausschlieBlich mit Hilfe von Insekten iibertragen. Am wichtigsten 
diirfte die Rolle der Insekten boi der Verbreitung von Viruskrankheiten sein. 

An der Ubortragung von Pflanzenkrankheiten sind zwar Insekten 
der verschiedensten Ordnungen beteiligt, einige Gruppen wie die Rhyn- 
choten aber scheinen in besonderem MaBe fiir die Rolle als Zwischen- 
trager geeignet zu sein. Welche Arten im einzelnen Palle beteiligt sind, 
hangt ill der Haiiptsache davon ab, in welcher Form die Dbertragung 
stattfindet. Die Anpassung wird natiirlich enger sein konnen, wenn das 
Insekt notwendigorweiso auf die Pflanze als Nahrungsquelle angewiesen 
ist, als wenn es nur zu deren zufalligen Besuchern ziihlt. 

Nach der Lebensweise der ilbertragenden Insekten und ihren Be- 
ziehungen zur Wirtspflanzc konnen samtliche Vorkomranisse zunachst in 
folgende zwei Hauptgruppen eingeteilt werden. D 

Im ersten Falle ist die Ubortragung mit keiner Verletzung der 
Pflanzen verbunden. Die ilbertragenden Insekten sind selbst keine Pflanzen- 
schatilingo, zumindesten ist ihre Tiitigkeit als tJbertrager von ihrora 
sonstigen Verhalten zur Pflanze unabhangig. Die Insekten komraen beim 
Besuch kranker Pflanzen mit dem Krankheitserreger oder dessen Ver- 
mehrungsformen in Beriihrung, diese bleiben an ihrom Korper auBerlich 
haften und werden bei dor Uberwanderung passiv mitgefiihrt und an 
empfanglichen Organen neuer Wirte zufallig oder auf (irund der Lebens- 

Die Amerikaner Hand und Tierce (6) haben bereits vor einigen Jahren in einer 
sehr sorgfaltigen Arbeit alles Tatsachenmaterial, das damals voilag, zusammengetragen 
und dabei auch eine Einteilung samtlicher Vorkmnmnisse versucht, wobei sie im wesent- 
lichen sich danach richteten, wo sich der Krankheitskeim am tJbertr^er befindet. Sie 
kamen so zur Unterscheidung zweier groBer Qruppen: der auBeren Dbertragung, wobei 
der Krankheitskeim dem Insekt auBerlich anhaftet und der inneren Dbertragung, wobei 
der Krankheitskeim sich im Innern des Insektenkbrpers aufhalt. Jede Oruppe teilten sie 
wieder in zwei Untergruppen ein, und zwar untei’schieden sie bei der auBeren Dber- 
tragung zwischen einer Untergruppe, bei der eine direkte Beimpfung durch das iiber- 
tragende Insekt stattfindet, und einer weiteren, bei der die Infektion mehr zufalliger 
Natur ist. Hinsichtlich der inneren Dbertragung unterschieden sie zwischen mechanischer 
und biologischer Form der Beziehungen zwischen Insekt und Krankheitserreger. Die 
Unterteilung der 2. Uauptgruppe in mechanische und biologische Dbertragung ist un- 
gldcklich, weil hier Begriffe gebraucht werden, die sehr dehnungsf^hig sind, namentlich 
ist der letztere sehr anfechtbar, da wir es ja ganz allgemein mit einera biologischen 
Problem zu tun haben. Wenn im folgenden eine andere Einteilung vorgenommen wurde, 
so muB alierdings zugestanden werden, daB jede Einteilung, wenn sie auch eine Dber- 
sioht ermogticht, etwas kunstliches an sich hat, weil sie mitunter ein und dieselbe Krank- 
heit auseinanderreiBen und in verschiedenen Gruppen anfilbren mufi. 
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weise des Insekts abgestreift. Diese Art der Obertragung bringt as mit 
sich, dafi an das Insakt salbst moist koino besoDderen Anfordoriiogoii go- 
stellt werdon, und so findon wir in den hierhergehorigen F^en die ver- 
schiedensten Insekten auch bei ein- und derselben Krankheit an der Uber- 
tragung beteiligt. Will man einen kurzen Ausdruck fiir diese Art der 
iJbertragung finden, so darf man vielleicht von ,,Kontaktubertragung“ 
sprechen. 

Als zweite Hauptgruppe ware diesen Voricommnissen jeno Form der 
Ubertragung gegeniiberzustellen, bei der eine Verwundung der Wirtspflanze 
erfolgt und mit dieser die Infektion. Die iibertragenden Insekten sind 
also im Oegensatz zur ersten Gruppe immer solbst Pflanzenschadlinge. Fiir 
diese Form der Ubertragung diirfte der Ausdruck „Wundubertragung‘* 
passend sein. 

Was nun die erste Gruppe der Kontaktiibertragung angeht, so lassen 
sich die hierhergehorigen Falle am leichtesten mit der Rolle vergleichen, 
die die Insekten auch bei der Bestaubung der Bliiten spielen. Beim Be- 
such dieser werden sie bekanntlich mit dem Pollen eingestaubt und iiber- 
tragen diesen zwangslaufig beim Besuch auf weitere Bliiten. Setzen wir 
an Stelle des Pollens die Sporen eines Pilzes, so haben wir diese oinfachste 
Art der Ubertragung von Krankheiten vor uns. So wird auch beispiels- 
weise der Antherenbrand von Melandryum album und Sapouaria offwir 
ualis ebenso wie der Pollen selbst durch Nachtschmetterlinge iibertragen. 
(Brefeldu.Falk fl5], Jensen |43].) 

Nach Sturgis (83) erfolgt die tfbertragung des Limabohnenmehltaus 
Pkytophtliora phaseoli bereits wahrend der Bliite an die jungen Fruclit- 
anlagen durch die bliitenbesuchenden Bienon. In ahnlicher Weise verrautet 
Clinton (22) eine Bliitenubertragung der durch LcptosphaerUi voniothy- 
rium erzeugten Welkekrankheit der Himbeeren. Nach Caldis (20) wird 
die durch lusarium montliforme hervorgerufene Faulo der Feigen durch 
die Feigengallwespe Blastophaga psmes^ welche die Kaprifikation voll- 
zieht, iibertragen. 

Von ebensolcher Bedeutung wie fiir die Befruchtung der hoheren 
Pflanzen diirfte der Insektenbesuch fiir verschiedene Kostpilze sein. Schon 
in der alteren Literatur finden sich verschiedentlich Hinweise darauf, dafi 
die einzelnen Fruchtformen der Rostpilze durch Insekten verbreitet 
werden. Man zog diesen SchluB aus der auffalligen Farbung der Sporen- 
lager und dem anlockenden Duft, der z. B. den Pykniden oder Spermo- 
gonien entstromt. In anderen Fallen werden siiBe Safte z. B. durch die 
Acidien ausgeschieden. M (Magnus [50], Klebahn |46], Falk [30], 
Fremann [31], Johnson [44], Snell [76], Gravatt und Marshall [36] u.a.) 

*) An dieser Stelle mdchte darauf hingewiesen werden, dafi sich biologische Ein- 
richtangen zur Anlookung von Insekteo bei niederen Organismen au&schliefilich da finden, 
wo die Verbreitnng durch Kontaktiibertragung erfolgt, bei Wundubertragung dagbgen 
unbekannt sind. 
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Die biologische Bedeutung der Insekteniibertragung bei Rostpilzen wurde 
erst kiirzlich von Craigie(26) klargestellt, der damit auch die bisher un- 
bekannte Bedeutung der Pykniden aufhellte. Die Bildung der Acidien- 
generation setzt bei heterothallischen Rostpilzen die Vereinigung zweier 
verschieden geschlecbtlicher Myzelien voraus, die urspriinglich aus den 
Basidiosporen hervorgegangen sind und die Spermogonien gebildet haben. 
Die Vereinigung erfolgt durch Sporenmischung in diesen, und dieser 
Vorgang wird in der Natur durch Insekten vollzogen, namentlich dutch 
Dipteren und BlasenfuBe, die von den Pykniden angelockt werden. 

Von weiteren Pilzkrankheiten^ die auf ahnliche Weise iibertragen 
werden, konnen nur die folgenden kurz erwahnt werden. Fliegen der 
Oattung Drosophila iibertragen nach Clinton (21) die durch Olomerella 
dngulata erzeugte Apfelbitterfaule, eine Feststellung, deren praktische Be- 
deutung indessen von Bu rill (17) bezweifelt wird. Zu den am langsten 
bckannten Fallen von Insekteniibertragung gehort die bereits erwahnte 
Verbreitung der Konidienform des Mutterkornpilzes durch verschiedene 
Fliegen (Smith |75J, de Bary[13], Stager [77 1). Nach Jones, Gid- 
dings und Lutman(45) konnen grofiere Insekten wie Kafer die Sporen 
von Phytophthora infeslans iiber grofiere Strecken verschleppen. In ahn- 
licher Weise soli auch Phytophthora faberi auf den Kakaofriichten ver- 
breitot werden (Dade [28]). Die Schwarzfaule und Ringfaule der Bataten 
{Ipomaea batatas) wird durch Spinnen, Milben und Fruchtfliegen ver- 
breitet (Taubenhaus |86j). Ameison iibertragen Botrytissporen, die 
eine Erkrankung der Paonien verursachen (Whetzel |90]). Cercospora 
beticola kann u. a. durch Kiifer iibertragen werden (Me Kay und Pool [55]). 
Snell (76) land Sporen des Kronenrostes der Johannisbeere an ca. 40 ver- 
schiedenen Insektenarten und konnte in zablreichen Fallen auch direkt 
nachweisen, dafi diese Insekten eine Ubortragung vermitteln. Der Flachs- 
erdfloh Longitarsus parvulus tragt die Sporen von Polyspora Imi Laff. von 
den unteren Blattem in dieTriebspitze (Pethybridge und Lafferty [66]). 

Von Bakterienkrankheiten sei die Verbreitung der an den Inflores- 
zenzen auftretenden Form des amerikaniscben Zweig- und Bliitenbrandes 
der Pomaceen, die im aufieren Bild unserer Monilia-Blittenwelke der 
Sauorkirsche iihnelt, durch Kontaktiibertragung erwahnt. Die auf die 
Birnenbliite gelangten Bakterien vermehren sich im Nektar und werden 
dann von den besuchenden Insekten, Bienen, Wespen und Fliegen, auf 
weitere Bliiten verbreitet. Dort abgesetzt, vermehren sie sich lebhaft 
weiter und vermogen in die Gewebe des Stielchens und von da weiter in 
den Stengel einzudringen, wo sie dann den Zweigbrand, d. h. ein Ab- 
welken der Blatter und Diirrwerden der Triebe verursachen. (Waite [149 
bis 153], Whetzel [154, 155], Reed [132], Gossard[108 — 110), Stewart 
[146, 147, 155], Hots on [113] u. a.) Die Bedeutung der Eontaktiiber- 
tragung in diesem Falle wurde jedoch nach Ansicht anderer Autoren 
tiberschktzt (Boot [133]), die der Wundiibertragung durch fressende und 
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saugende Insekten eine groBere Rolle zuweisen (vergl. weiter unten.) Nach 
R. E. Smith, C. 0. Smith und Ramsey (143) iibertragen Fliegen eine an 
den Walntissen aoftretende durch Pseudomonas jiylandis erzengte Bakte- 
riose. Nach Johnston und Hitchcock (117) verbreiten Fliegen der 
Gattung Drosophila eine Bakterienkrankheit der Opuntien; Her sollen 
aber ebenfalls fressende Insektenlarven eine Rolle spielen. 

War in den bisher behandelten FMllen der Krankheitskeim lediglich 
auBerlich am Insektenkdrper haftend, so kommt es auch gelegentlich vor, 
dafi ihn das iibertragende Insekt in seinen Korper aufnimmt. Er pabsiert 
dann den Darm und verlaBt ihn mit dem Kot, wobei er seine Virulenz 
beibebalt. Die Obertragung erfolgt dann nicht allein mit den auBen an- 
haftenden Keimen, sondem auch mit dem Eote. Eine Yermehrung oder 
Yeranderung erfahrt der Krankheitskeim bei seiner Wanderung durch 
den Darm hierbei nicht. So werden die Honigtaukonidien des Multer- 
kompilzes, die in dor Hauptsache, wie bereits erwahnt, nur auBerlich 
iibertragen werden, auch von raanchen Fliegen innerlich aufgenommen 
und noch virulent ausgeschieden (Mercier [56]). Bei der durch den 
Stinkmorchelpilz Ithyphallus coralloides hervorgerufenen Wurzelfaule des 
Zuckerrohrs nehmen Ameisen, Fliegen und Eafer die Sporen auf, diese 
passieren den Darm und gelangen z. B. durch Ameisen in den Boden, wo 
sie unter giinstigeren Bedingungen die Wurzeln befallen (Cobb [23], Auch 
andere Stinkmorchelpilze werden durch Insekten ausgesat (Standen [79 1, 
Gerard [34|, Pulton [33|). 

Die zweite Hauptgruppe, bei der die Dbermittelung der Krankheits- 
keime im Gegensatz zur Eontaktiibertrugung in die vom Ubertriiger er- 
zeugte Wunde erfolgt, laBt sich vielleicht in folgender Weise weiter ein- 
teilen. In einem Falle beschmutzten die Insekten bei der Beschadigung 
der kranken Wirtspflanze vorwiegend ihre Mundteile mit den Yermehrungs- 
formen des Erankheitserregers und iibertragen diesen auf die gleiche 
Art bei der Nahrungsaufnahme auf weitere Wirte. Ahnlich wie bei der 
Kontaktiibertragung befindet sich auch hier der Erreger nur auBerlich am 
Insekt; er wird aber durch die erfolgende Yerwundung des Wirtes direkt 
in dessen Gewebe verbracht (adherents Wundiibertragung). Im 
anderen Falle erfolgt bei der Nahrungsaufnahme eine Einverleibung des 
Erankheitskeimes in den Korper des Insekts. Die Obertragung geschieht 
spater durch Ausscheidung des Erregers in die Wunde (excretorische 
Wundiibertragung). 

In gewissem Sinne gehoren auch diejenigen F&lle hierher, in denen 
Insekten durch ihre Tatigkeit erst die Moglichkeit schaffen, daB sich 
Erankheitskeime ansiedeln und event, in das Innere von pflanzlichen Ge- 
weben eindringen. Das Auftreten von Erankheiten im AnschluB an den 
Befall durch Insekten kann beispielsweise so vor sich gehen, daB die 
von ihnen erzeugten Yerwundungen — sei es durch FraB- oder Bohr- 
tfitigkeit — erst die Eingangspforte fiir Krankheitserreger schaffen. So 
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siedelt sich z. B. der Erreger der Kotfaule des Zuckerrohrs Colletoirichuvi 
falcahim an durch Insekten, in diesorn Falle Bohrkafer, hervorgernfenen 
Verwundungen an. (Barber |12|, Lewton- Brain [49|, Butler |18]. 
Butler und Hafiz Khan fl91). Nach Waite (89) beniitzt der Brreger des 
HickorynuBbaiimschorfes Fusicladium effmsum A\q durch Lause erzeugten 
Stichstellen als Eingangspforten. Eine urafangreiche Literatur befaBt sich 
mit der Infektion der Edelkastanie durch den Erregor der Erebskrankheit 
Endothia radicalis (bezw. parasitica). Es ist noch nicht entgiiltig sicher- 
gestellt, ob sicli der Pilz lediglich an durch Insekten hervorgerufeno 
Wunden ansiedelt, oder ob er auch tatsiichlich durch diese Insekten iiber- 
tragen wird. (Murill f60|, Hodson |41J, Metcalf [58], Collins [57J, 
Fulton 1 82 1, Rankin 160 1, Craigh ead| 24, 25|, Anderson und Babcock[7|, 
Studhalter [81, 82], Heaid |40j u. a.) Die durch Bacterium mat- 
racearum erzeugto Blattfleckenkrankheit der Baumwolle soil nach einigen 
Autoren (Edgerton [108 1, Faulwetter [104, 105J ausschJiefilich an solchen 
Blattern entstehen, die durch die Verwundungen verschiedener Insekten 
beschiidigt worden sind. Die Bodeutung dieser Dbertragung wird jedoch 
bezweifelt (Snowden [145]). Ahnliches gilt fur die durch Bcutlerium ap- 
tatum hervorgerufene Bakteriose an Riiben und Kressenblattern (Brown und 
Jamieson [98]). Insekten konnen aber auch durch anderweitige Tatig- 
keit die Ansiedlung von Pfianzenkrankheiten begiinstigen. Hier raochte 
nur der allbekannte Fall erwahnt werden, daB der durch die Blattlause 
ausgeschiedene Honigtau die Ansiedlung verschiedener Pilze begiinstigt 
bezw. iiberhaupt ermoglicht. Eine haufige Folge dieses Befalls ist das 
Auftreten des RuBtaupilzes, der lediglich von dem ausgeschiedenen Zucker 
lebt, aber nicht eigentlich als Parasit anzusehen ist. In ahniicher Weise 
werden die von Schildlausen befallenen Citrus»Arten leicht von dem 
Schwarzepilz Apiosporium dtri besiedelt (Preti [67]). In anderen Fallen 
wird aber auch durch Lausebefall die Besiedlung von echten Pilzpara- 
siten begiinstigt. So beobachtet man vielfach, daB Cercospora xonata in 
besonders starkera MaBe an solchen Ackerbohnen auftritt, die stark von 
Blattlausen befallen ^ind. 

Von einer wirklichen Wundiibertragung kann jedoch in diesen Fallen 
nicht gesprochen werden, eine solche in ihrer einfachsten Form liegt erst 
vor, wenn das Insekt einen auBerlich anhaftenden Krankheitskeim in eine 
von ihm selbst erzeugte Wunde verbringt. 

Oben war schon von der araerikanischen fire-blight-Krankheit die 
Rede, deren als Bllitenbrand bezeichnete Form von verschiedenen bliiten- 
besuchonden Insekten ohne Wunderzeugung verbreitet wird. Aber dies ist 
nicht der einzige Weg, der zur Infektion fiihrt Die Ausbreitung ist nicht 
allein auf die Blutezeit beschrankt; die Erkrankung selbst wird schon in 
den Baumschulen d. h. also an noch nicht bliihfahigen Baumchen als 
,,Zweigbrand“ beobachtet (Stewart [147, 148]). Hier erfolgt nun die 
Ausbreitung hauptsUchlich durch saugende Insekten wie Wanzen, Blatt- 
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l&use und Blutlause. Diese Insekten besuchen kranke Pfianzenteile und 
beschmntzen sich dabei mil dera gnmmosen Ausscheidungsprodukt, dus 
die Eeime enthSlt, und tragen diese auf die Zweigspitzen, wo sie beim 
Einstechen in das zarte Gewebe Verwundungen schaffen, die fiir die 
Bakterien die Eingangspforten bilden. (Whetzel [155], Jones [115, 116], 
Burill [102], Orton und Adams |122|). Ahnlich erfolgt nach Barss [96], 
die Verbreitung der bakteriellen Gummose der Kirschen. 

Weitere Bakterienkrankheiten werden auf ahnliche Weise verbreitet. 
Nach Smith (137) wird Bacierium wlmiacearum duroh den Kartoffcl- 
kafer iibertragen. Der Erreger der Braun- und Schwarzfaulo des Kohls 
Psendomo'nas campestris wird durch Blattlause (Brenner [97]), Baupen 
und andere Insekten (Smith [139], Russel [134j), die bakterielle Flecken- 
krankheit des Blumenkohls Ps. mmolicoluju nach Gold worthy (107) 
durch die Wanze Euryopthalmus ronvirus verbreitet. Nach Manns (120) 
erfolgt die Ubertragung der Blattfleckenbakteriose des Hafers durch Lause, 
das gleiche soli nach Burger (100) bei einer bakteriellen Salatfaule der 
Fall sein. Die bakterielle Welkekrankheit des Maises {Stewarts disease) 
wird nach Rand und Cash (131) durch Erdflohe, vielleicht auch Klein- 
zikaden iibertragen, die durch Bacillus lathyri erzeugte Schokoladenstrciten- 
krankheit der Bohnen durch Samenkafer (Paine und Lacey |123]), die 
bakteriellen Tumoren der Aleppokiefer nach Petri (125) durch Blattlause. 

GroB ist die Zahl dor Pilzkrankheiten, die auf einfaohe Weise beim 
FreBakt iibertragen wenlen. Jedem Obstziichter ist bekannt, daB die so- 
genannte Moniliafiiule des Stein- und Kernobstes namentlich durch Wespen 
und Bienen verbreitet wird, die sich an betallenen Friichten mit den 
Sporen des Pilzes beschmutzen, diese an gesunde Friichte versehleppen 
und in das giinstige Keimbett der FraBwunde aussaen. Auf ahnliche 
Weise werden die Sporen des Obstbaumkrebserregers Nertria ditissima 
durch Insekten, vor alien Dingen duich die Blutlaus, verbreitet. (Du- 
cloux [29], Wiltshire [91], Massee [51]). Dasselbe gilt hinsichtlich des 
Diplod ia- Krebses der Apfelbaume (Cunningsham [27]). Von weiteren 
Krankheiten seien noch erwiihnt, die sogenannten inneren Kapselkrank- 
heiten der Baumwolle {inter?ial boll disease)^ die durch verschiedene Pilze 
erzeugt werden, welche schon in die jugendlichen Kapseln beim Stich 
verschiedener Blattwanzen mit eingeimpft werden (Novell [61 —63], 
Rhind [70], Laycock [48], Britton Jones [16|, Ballard [11]). Die 
in Betracht kommenden Pilze konnen auch auf die Friichte anderer 
Pflanzen durch Wanzen iibertragen werden z. B. auf Tomaten (As by u. 
Nowell [9]). Eine ahnliche Krankheit soil auch durch beim Stich uber- 
tragene Bakterien entstehen (Ballard und Norris [95]). Weiterhin siiid 
zu nennen die Schwarzbeinigkeit des Kohls, deren Erreger durch die 
Kohlfliege, Drahtwurmer u. a. Insekten verbreitet werden kann (Ritzeraa 
Bos [71], Quanjer [68], Manns [51, 52], die Knospenfaule der Nelken, 
die mit Hilfe von Milben iibertragen wird. (Wolcott [92], Heald [39], 
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Stewart und Hodkiss [80]), die Ananasfruchtfaule, sowie die dutch den 
gleichen Erreger erzeugte Blattfleckenkrankheit {Thielavwpsis paradoxa), an 
deren Verbreitung Wanzen, Heuschrecken u. a. beteiligt sind (Larsen [47], 
Ashby [8]), verschiedene Krankheiten der Kaffeebeeren, die durch den 
Kaffeebohrer Stephanoderes hampei ubertragen werden(Averna-Sacca[10] 
und noch eine Anzahl weitere Erkrankungen, die dem Literaturverzeichnis 
entnommen werden mogen (Grossenbacher und Duggar [38], Tauben- 
haus [85], Martin [53], Turner [87]). 

In den Fallen von Wundiibertragung, in denen der Krankheitserreger 
vom Insekt aufgenommen und bei dem Ubertragungsakt wieder aus- 
geschieden wird, stellt das Insekt gewissermafien einen Zwischenwirt des 
Krankheitserregors dar, insofern als entwoder eine Vermehrung Oder 
Verwandlung ira Korper des Insekts stattfindet, oder doch, falls nicht 
direkt erwiesen, eine solche auf Grund andorer Tatbestande als wahr- 
scheinlich anzunehmen ist. i)iese Art von Ubertragung findet sich be- 
sonders bei Viruskrankheiten, wahrend die librigen durch parasitare 
Mikroorganismen erzeugten Krankheiten nur durch einige Beispiele ver- 
treten sind. 

Von den hierhergehorigen Bakterien- und Pilzkrankheiten wird die 
engere Beziehung zum Insekt dadurch charakterisiert, dafi der Krankheits- 
keim den Darm passiert und mit dem Kot in neu erzeugte Wunden ge- 
bracht wird. Der Krankheitserreger behalt im Korper nicht nllein seine 
Virulenz bei, sondern erfahrt sogar eine Vermehrung, wodurch das Insekt, 
welches einmal den Erreger aufgenommen hat, fUr langere Zeit die Eigen- 
schaft beibehalt, Keime zu verbreiten. Die am eingehendsten studierte 
bakterielle Pflanzenkrankheit mit der in Kede stehenden Uberraittlung 
durch ein Insekt ist die durch Badlln^ tracheiphilus erzeugte Giirken- 
wolke. Diese Erankheit wird in Nordamerika ausscblieBlich durch zwei 
verwandte Kater iiberlragen (Diabrotica vittata und Diabrotica duodedm- 
punctata)^ die nicht allein die Verbreitung im Sommer, sondern wahr- 
scheinlich auch die Erhaltung des Eeims liber den ^Vinter ermoglichen 
(E. F. Smith [136, 142], Rand [126], Band und Mitarbeiter [127 — 129|). 
Ein kleiner Prozentsatz der Gurkenkafer kommt nach Rand als Welke- 
triiger aus den Winterquartieren. Beim Befressen junger Ourkensamlinge 
wird der ausgeschiedene mit Welkebakterien beladene Eot mit Tau oder 
Regen vermischt und kommt so mit frisch verletztem Gewebe zusammen. 
Nicht jede Verwundung fiihrt zwar zur Infektion, da eine Verletzung des 
Leitsystems fur das Zustandekommen erforderlich ist, aber da die Eafer 
auch die Blattnerven befressen, so werden die notwendigen Voraussetzungen 
hinreichend oft erfiillt. Auf solche erfolgreichen Ansteckungen gehen die 
sporadischen ersten FiUle der Erkrankung im FrOhjahr zuriick. Nachdem 
sie einmal vorhanden sind, wird die Erankheit rasch weiter von Pflanze 
zu Pflanze ubertragen und die Ausbreitung geht jetzt noch leichter vor 
sich, da inzwischen auch die Mnndteile der Eafer mit Bakterien besetzt 
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Bind. Je mehr nun im Verlauf der Vegetation die Zahl der Kafer zu- 
nimmt, desto mehr nimmt auch das Auftreten kranker Pflanzen zu. Ver- 
suche, in denen andere Insekten wie Erdflohe, Lause usw. zur tTertragung 
benutzt wurden, ergaben ein negatives Resultat. Der Erreger selbst konnte 
im Darmtraktus der Qurkenkafer nachgewiesen und daraus isoliert werden, 
aber nur in einem gewissen Prozentsatz der untersuchten Falle. Der 
Kafer behalt nach dor Aufnahme die pathogene Eigenschaft ira Mittel 
23 Tage, in Einzelfallen bis zu 5 — 6 Wochen bei. Daraus dart man den 
SchluB ziehen, daB die Bakterien nicht allein durch den Darm ungehindert 
passieren konnen, sondern daB sie sogar eine Vermehrung erfahren rniissen, 
da andemfalls ihre Anwesenheit nach so langer Zeit nicht recht zu er- 
klaren w&re. 

Zusammenhange ahnlicher Art bestehen bei dem von Petri (124) 
naher untersuchten Olivenkrebs. Der Erreger dieser Krankheit, ebenfalls 
ein Bakterium, wird durch die Olivenfliege Daucus oleae iibertragen. Die 
Anpassung erscheint hier noch enger, da die aufgenommenen Bakterien 
teilweise selbst nach verschiedenen Hautungen in den Biindsacken des 
Darms zuriickbleiben. Auch bei der letzten Hautung zum fertigen Insekt 
bleiben einige Bakterien zuriick, die nach neuerlicher Vermehrung in den 
Mitteldarm und von da zum Alter und dessen Anhangsdriisen in die 
Nahe des Legeapparates beim weiblichen Tier gelangen. Bei der Eiablage 
wird eine kleine Mcnge Bakterien aus dem After beigefiigt Sie entwickeln 
sich in dem das Ei umgebenden Schleim und geraten boim Schltipfen 
wieder in den Darm der Larven. Nach Petri ist djis Verhaltnis zwischen 
Olivenfliege und Krebserregern so eng, daB erstere ihre Entwicklung ohne 
Anwesenheit der Bakterien nicht ausfiihren kann. Indes scheint der 
Krankheitserreger selbst nicht auf die Miege angewiesen zu sein, da die 
Krankheit in Nordamerika nicht im Zusammenhange mit ihr auftritt 
(E. R Smith fl41J, Horne und Mitarbeiter [112]). Nach Leach (118) 
besteht in Nordamerika ein gleiches Verhaltnis zwischen Fhorbia fmdceps Z. 
und dem Erreger der Schwarzbeinigkeit der Kartoffel. SchlieBlich ist in 
diesem Zusammenhang auch noch eine Pilzkrankheit zu erwahnen. Nach 
Schneider-Orelli (72) soil eine engere Beziehung zwischen dem Bohr- 
kafer Xyleborus pyri und dem Pilz Monilia, Candida bestehen, der sich 
in dem Kropf der Kafer vermehrt Er war noch in lebender Form nach- 
weisbar, wenn der K^er 2^2 Monate ohne Nahrung gehalten wurde. 

Eine Aufnahme des Erregers beira FreBakt und Durchwanderung des 
Darms mit Cbertragung durch den Kot in Verletzungen neuer Wirte 
findet sich auch bei Viruskrankheiten. Die als Cbertrager der Gurken- 
welke erwahnten zwei K&fer der Oattung Diabrotica in Nordamerika 
spielen auch dort bei der Obertragung des Gurkenmosaiks eine wichtige 
Rolle (Doolittle und Walker [203]). Da die genannte Krankheit hoch- 
gradig wundinfektios ist, ist anzunehmen, daB im Falle der Obertragung 
durch Kafer schon die auBere Besohmutzung der Mundteile mit dem Saft 
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der kranken Pflanzen geniigt, um die Erkrankung auf weitere Pllanzen 
zu verbreiten. Der Krankheitsstoff passiert aber auch mit der aufge- 
nommenen Nahrung den Darm und wird durch den Kot in neue FraB- 
stellen gebracht Eine Vermehrung diirfte er inde»^ nicht im Korper der 
Kafer erfahren, da diese nach verhaltnismafiig kurzer Zeit die Fahigkeit 
zur Ubertragung der Krankheit verlieren, wenn sie von Gurken ferngehalten 
werden. Dieses Verhalten diirfte vielleicht berechtigen, den vorliegenden 
Fall auch in die Gruppe einfacher Wundiibertragung zu stellen, in der 
das Insekt nicht als eigcntlicher Zwischenwirt anzusehen ist. 

Eine Wundiibertragung mit Einverleibung und Ausscheidung des 
Krankheitskeiraes durch den Speichel komnit bei den wenigen, praktisch 
bodeutungslosen Fallen von pflanzlichen Protozoenkrankheiten, vor allem 
aber den Viruskrankheiten vor. Die Art der Ubertragung macht es ver- 
standlich, daB vornehmlich eine Gruppe von Insckten daran beteiligt ist, 
die Rhynchoten. Dio Ubertragung selbst erinnert sehr an die Verbreitung 
von einigen wiclitigen ticrischen und menschlichen Tnfektionskrankheiten, 
die wie Malaria und Schlafkrankheit durch blutsaugende Insekten voll- 
zogen wird. Erne genaiie Parallele zu diesen Protozoenkrankheiten Widen 
die pflanzlichen Flagellosen. (Lafont [1^1? Pran(,*a [1571, 

Migone |lb4|, Holmes [159| u. a.). So wird beispielsweise der Erreger 
der Flagellose der Euphorbien Leptomonas davidi durch Hemipteren mit 
dor \ahiung aus dem Milchsaft in den Darm aufgenommen. Dort findet eine 
Konjugation mit nachfolgender Schizogonie und Wanderung der Keime in 
die Speicheldriisen statt. Die Ncuinfektion erfolgt dann mit dem Speichelsaft 

In bezug auf die Viruskrankheiten sind wir bis jetzt auf indirekte 
Nachwoise angewiesen, die fiir eine Wanderung und evtl. Vermehrung 
des Krankheitsstoffes im Insekt sprechen. Es wiirde vorhin bereits ein 
Fall vorweggenomraen, bei dem auch eine lediglich durch die auBere Be- 
schmutzung mit dem infektiosen Saft der Pflanze erfolgende Ubertragung 
denkbar ist. Im allgemoinen diirfto die Ubermittelung jedoch nicht auf 
so einfacho Weise erfolgen. 

Weitaus die moisten pflanzlichen Viruskrankheiten sind dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das im Saft der Pflanze anwesende Agens in den Leit- 
bahnen durch die gauze Pflanze transportiert wird und nach erfolgter 
Sichtbarkeit der Merkmale in alien Teilen dieser anwesend ist. Nament- 
lich sind es die Siebteile, welche den Infektionsstoff enthalten. Unter 
diesen Umstanden erscheint es nicht verwunderlich, daB gerade die 
saugenden Insekten fiir die Rolle als Krankheitsiibertr^er geradezu 
pradisponiert sind. DaB dabei die Blattlause die groBte Rolle spielen, laBt 
sich vielleicht aus der Tatsache erkliiren, daB sie ihren Saugapparat, wenn 
auch nicht ausscblieBlich, auf die zarten und inhaltsreichen Gewebe des 
Phloems richten, und damit sowobl den Erankheitsstoff dort entnehmen, 
als auch wieder dort einfiihren, wo or am leiebtesten zur Infektion fiihren 
kann (Busgen [192], Zweigelt [269J, Brandes [189], Smith [248]). 
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Hinsichtlich der Anpassung zwischen Insekton und Viruskrankheiten 
lassen sich auf Grand des derzeitig vurliegenden Tatsachenmaterials folgende 
Grappen unteischeiden. 

1. Die Ubertragbarkeit ist zwar nicht auschlieBlich aber praktisch auf 
die Mithilfe von Insekten angewiesen. Als Ubertrager kommen ver- 
schiedene Arten von Rhynchoten (gelegentlich auch andere Insekten) in 
Betracht. 

2. Die Insekteniibertragung ist obligat. Als Ubertrager ist nur eine 
Spezies bekannt. 

Innerhalb der ersteren Gxuppe kommt mitunter auch der Cbertragung 
ohne Mithilfe von Insekten eine Bedeutung zu. Hierher gehort z. B. das 
Gurkenmosaik, von dem bereits erwahnt wurdo, daU os durch Vermittlung 
von Kafern verbreitet werden kann. Weiterhin wird es auch durch 
saugende Insekten, Blattlause und Wanzen ubertragen. Die Erankbeit 
laBt sich aber auch ktinstlich leicht durch Uberimpfung von aus kranken 
Ftlanzen hergestelltem PreBsaft erzeugen (Doolittle und Mitarbeiter |202, 
203 1). Ahnliches gilt fur weitere z. B. einige auf Solanaceen vorkommende 
Mosaikkrankheitcn. Das Tabakmosaik wird durch Blattlause wie Myxus 
persicae und Macrosiphum tabari verbreitet (Allard [166, 167 1), es ist 
aber ebenso leicht auf kunstliche Weise sugar durch einfaches Keiben der 
Blatter zwischen den Fingern tibertragbar. Ebenso verhalt sich die Mosaik- 
krankheit und die Strichelkrankheit der Tomate, 

Die Verbreitung dieser Krankheiten ist auch in dor Natur nicht aus- 
schlieBlich auf Insekten angewiesen, eine Infektion rait dem Saft bei don 
Kulturarbeiten diirfte sogar hier die Hauptrolle spielen. 

Bei der Mehrzahl aUer Viruskrankheiton slohtjedoch die Verbreitung 
durch Insekten an erster Stelle. Haufig ist zwar die kiinstlicho Cber- 
tragung mdglich, diese erfoigt jedoch nicht so leicht, als daB sie praktisch 
von Bedeutung ware. Als Beispiel sei hier etwa die Mosaikkrankheit der 
Spinatpflanze angefuhrt, weil an dieser Erkrankung die Beziehungen 
zwischen Ubertrager und Virus von den Amerikanern Me Clintock und 
Smith (223) naher studiert worden sind. Die Ubertragung des Spinat- 
mosaiks wird in der Natur durch verschiedene Blattlause vollzogen. (Auf 
experimentellem Wege konnte festgestellt werden, daB auch die Wiesen- 
wanze Lygus praten^is die Krankheit iibertragt.) Die Zabl der Blattlause 
spielt fiir den Erfolg der Ubertragung keine Rolle, es geniigt eine einzigo 
Laus, die nur verhUtnismaBig kurze Zeit (weniger als 2 Stunden) an einer 
gesunden Fflanze zu saugen braucht, um eine Infektion hervorzurufen. 
Andererseits erwirbt eine noch nicht pathogene Blattlaus sehr rasch die 
Fahigkeit, Virustragerin zu werden; dazu geniigt schon im Minimum ein 
10 Minuten langer Aufenthalt an einer kranken Fflanze. Allerdings ist der 
Erfolg sicherer, wenn sich die Nahiungsaufnahme und damit die Virus- 
aufnahme auf mehrere Stunden erstreckt. Von besonderem Interesse ist 
die Tatsache, daB eine Laus, die ekimal in irgend einem Entwicklungs- 
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stadium Virustragerin geworden ist diese Eigenscbaft auf Lebenszeit nicbt 
mebr verliert Ja sie vererbt sie noch auf die Nacbkommenscbaft, mit- 
uuter bis zur 4. Generation. Diese Feststellungen lassen den Scblufi zu, 
daB der Intektionsstoff nicbt nur nach der Aufnabrae in den Korper seine 
Virulenz beibebalt, sondern daB or dort wohl auch eine Vermehrung erfabrt 

Ahnlich wie beira Spinatmosaik liegen die Verbaltnisse auch bei ver- 
schiedenen Viruskrankheiten der Kartoffel. 

Bine wohl noch ausgesprochenere Anpassung an Insektentibertragung 
ist bei der BJattrollkrankheit der Kartoffel zu vermuten. Hier ist die 
Gbertragung mit dem Saft zweifelhaft, jedenfalls wird von der Mehrzahl 
der Versuchsansteller iiber negative Ergebnisse berichtet. Als Obertrager 
komraen aber wiederum verschiedene Rynchoten in Frage, namlich Lause, 
Kleinzikaden 'und Blattwanzen (Schulz und Folsom 1240, 241|, 
Murphy [228—230], Quanjer [237,238], Elze [207J. Nach Elze sollen 
sogar fressende Insekten, auch Bodenschadlinge wie Erdraupen, Kohl- 
schnackenlarven und Erdflohe imstande sein, die Infektion zu vermitteln. 

Elze hat das Studium der biologischen Zusammenhange zwischen 
Ubertrager und Blattrollkrankheit anfgenommen und dabei zuniichst den 
wichtigsten Ubertrager, die Pfirsicbblattlaus Myxus persicae^ mit der auch 
experimentell die bcsten Ergebnisse erzielt wurden, beriicksichtigt Die 
bishorigen Untersuchungen lassen sich dahin deuten, daB die Laus nicht 
sofort nach der Aufnahme des Virus die Krankheit weiter verbreiten 
kann, sondern dafi zunachst eine Inkubationsperiode von 24 — 48 Stunden 
nach der Aufnahme zur Erwerbung der pathogenen Fiihigkeit erforderlich 
ist. Weitere Ermittlungen Sizes sprechen dafiir, daB die Laus die einmal 
erworbene Fahigkeit zur Krankheitstibertragung langere Zeit beibehalt, 
auch iiber die einzelnen Entwicklungsstadien hinaus, so daB in diesem 
Falle die Laus als echter Zwischenwirt des Virus anzusehen ware. 

Ahnlich diirften die Verbaltnisse auch bei anderen Viruskrankheiten 
liegen. In erster Linie ist dabei an diejenigen Falle zu denken, in denen 
die kunstliche tlbertragung schwierig oder nicht moglich ist. Zu diesen 
Viruskrankheiten gehoren beispielsweise die Mosaikkrankheiten der Rtibe 
(Lind |219|, Robbins |239|, Boning [179]) und Ackerbohne (Dick- 
son [200 Boning [181 1), deren einwandfreie tTbertragung mit dem 
Saft bis jetzt nicht geluugen ist. Die beiden Krankheiten sind ebenfaUs 
durch verschiedene Rynchoten ubertragbar. Fiir erstere wurden mehrere 
Blattlausarten, fur letztere daneben auch noch Kleinzikaden nachgewiesen. 
(Boning 1181]). Die Obertragung des Ackerbohneumosaiks durch Blatt- 
randk&fer koinmt dagegen nicht in Frage. Weitere hierhergehorige Virus- 
krankheiten konnen nur noch namentlich angefiihrt werden, bei denen 
zumeist verschiedene Lausearten als 0bertr%er in Frage kommen, so von den 
Mosaikkrankheiten: Kartoffelmosaik (Quanjer [238], K. M. Smith [249]). 
Erbsen-, Bohnen- und Kleemosaik (Doolittle und Jones [204], Me Larty 
[227], Elliott [205], Nelson [231], Bmith C. E. [246]), Zuckerrohrmosaik, 
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Mais- und Grasermosaik (Brandes [186— 188J, Brandes und Klaaphack 
[190], Bremer [191], Smyth [250, 251], Ledeboer [218], Tower [262], 
Chardon und Veve [198 1, Matz [222], Kunkel [214, 217], Wilbrink [264] 
und andere), Himbeer- und Brombeermosaik (Dickson [201], Wilcox und 
F. F. Smith [265], Berkeley und Jackson [177]), Salatmosaik (dagger 
1 211]). Weiterhin sind u. a. noch zu nennen die Strichelkrankheit der 
Kartoffel (Atanasoff [169]), verschiedene Rollkrankheiten z. 3. der Him- 
beere, die Rosettenkrankheit der ErdnuB (Storey und Bottomley [259]), 
eine ahnlicho Krankheit der Baumwolle (Cook [1991), dieTriebverkiimmerung 
des Reises (Takami |260]) und der Musa textilis (Ocfemia [233|), die 
Gelbsucht und Hexenbesen krankheit der Erdbeere (Piakidas [236], Zeller 
[267 1), die Verzwergung der Brombeere (Zeller [268]), eine alinliche 
Krankheit der schwarzen Jo)iannisbeere {^^Reversion disease'"') (Massee und 
Mitarbeiter [220, 221 1) u. a. 

Wahrend in den behandelten Fallen aber immer noch die Uber- 
tragung durch verschiedene Insekten (wenigstens mehrere Lausearteu) 
moglich isi, gibt es schlioBlich noch eine letzte Oruppe von Viruskrank- 
heiten, fiir die bis jetzt nur eine cinzige Art als Ubertrager nachgewiesen 
ist, obwohl zahlreiche Versuche vorliegen, eine Infektion durch weitere 
Arten herbeizufiihren. Mit Sicherheit lassen sicli zu dieser Gruppe wenigstens 
3 Krankheiten zahlen, die auch insofern besonderes Interesse verdienen, 
als hier die Beziehungen zwischen Insekt und Virus eingehend studiert 
worden sind. In diesen Fallen handelt es sich um Krankheiten, deren 
einzigor Ubertrager eine Kleinzikade (aus der Gruppe dor Jassiden) ist. 
Zwoi dieser Krankheiten kommen in Nordamerika vor, die fiir den 
kalifornischen Kiibenbau wichtige Blattrollkrankheit (Ball (HI — 175|, 
Boncquet [183, 184|, Stahl [184, 252, 2531, Carsner 1194-1971, 
Sever in 1242 — 2441 Gelbsucht bezoichnete Erkrankung 

der Aster Cnilistephus chineiisis (Kunkel |2l()l, Nelson |2321). Dio 
beiden Krankheiten sind aber nur sehr strong an den jeweiligen Uber- 
trager (bei der Blattrollkrankheit Eutetlix te?iella^ bei der Gelbsucht die 
bekannte Zwergzikado Cicadula sexiiotaia) angepaBt, dagegen ist in beiden 
Fallen die Zahl der Wirtspflanzen, die durch das Virus durch Vermittlung 
dieser beiden Jassiden angesteckt werden konnen, sehr groB. Die dritte 
Erkrankung ist die Strichelkrankheit des Maisos und des Zuckerrohrs aus 
Siidafrika, die durch die Zikado Balclutka mhila iibertragen wird 
(Storey [256—258], Shepherd [2451). 

Die Riibenblattroll krankheit ist zwar experimentell auch auf kiinstliche 
Weise durch Infektion mit dem PreBsaft iibertragen worden, jedoch ge- 
lingt eine solche tJbertragung nur zu geringem Prozentsatz und kommt 
in der Natur nicht vor. Eine kunstliche Erzeugung der Asterngelbsucht 
und der Maisstrichelkrankheit ist bis jetzt iiberhaupt noch nicht erzielt 
worden. Von besonderem Interesse ist in alien Fallen die Tatsache, daB 
eine nichtpathogene Zikade nach der Nahrungsaufnahme an einer er- 
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krankten Pflanze nicht sofort imstande ist, die Krankheit weiter zu ver- 
breiten, sondern daB erst eine gewisse Zeit verstreichen muB, ehe der 
Stich der Zikade zur Infektion fiihrt. Diese Inkubationsperiode im Insekt 
ist bei der Rollkrankheit der Biibe und der Maisstrichelkrankheit kurzer 
und betr^t nur 24 — 48 Stunden, das Virus der Asterugelbsucht muB 
dagegen in der Zwergzikade eine Periode von mindestens 10 Tagen iiber- 
dauem, ehe es in virulenter Form auf neue Wirte iibertragen werden 
kann. Die Frage, wie lange ein Virustrager die einmal erworbene Eigen- 
schaft beibehalt, wird hinsichtlicb der Kiibenzikade dahin beantwortet, 
daB dieses Insekt die Virulenz wahrond seines ganzen Lebens beibehalt, 
fiir die Zwergzikade wurde festgestellt, daB individuelle Verschiedenheiten 
auftreten. Die Virulenz kann hier bald nach ihrer Erwerbung wieder 
verloren gehen oder sie bleibt noch monatelang oder obenfalis bis zum 
Tode dos Individuums erhalten. Die pathogene Eigenschaft wird nicht 
auf die Nachkommenschaft vererbt. Die aus den Eiern schliipfenden 
Larven sind aUgemein virusfrei und mussen die Virulenz durch Nahrungs- 
aufnahme an kranken Pflanzen erst orwerben. Dazu geniigt eventuell ein 
ganz kurzer Aufenthalt von wenigon Minuten, wenn auch eine langere 
Saugtatigkeit groBeren Erfolg verspricht. Ein einziger Virustrager kann 
wiederum eine Wirtspflanze durch verhaltnismaBig kurzen Aufenthalt an- 
stecken. In diese Gruppe von Viruskrankheiten darf man vielleicht auch 
nach den neuesten Untersuchungen von Wille (266) die Wanzenkrausel- 
krankheit der KUbe rechnen, die in mancherlei Hinsicbt Ahnlicbkeiten mit 
der amerikanischen Rollkrankheit zeigt. Auch hier scheint als einziger 
tibertrager nur ein bestimmtes Insekt, die filattwanze Pimna quadraia^ 
in Frage zu kommen. 

Die wichtigste Tatsache bei der Insektenubertragung von Viruskrank- 
heiten ist die Feststellung einer Inkubationszeit im Insekt. Die Infektion 
kann hier nicht einfacb dadurch zustande kommen, daB die mit dem Saft 
und dem darin enthaltenen Krankheitserreger bescbmutzten Mundwerk- 
zeuge diesen beim Einstechen in das Gewebe auf die Wirtspflanze iiber- 
tragen. Der Erreger muB vielmehr von dem tlbertrager in den Eorper 
aufgenommen werden, um neuerdings virulent zu werden. Verhaltnis- 
maBig lange Inkubationszeiten wie bei der Asterugelbsucht lassen den 
SchluB zu, daB entweder noch eine ausgiebige Vermehrung oder eine 
Umwandlung im Insektenkbrper stattfinden muB. Diese Feststellungen 
werfen auch ein helleres Licht auf die Atiologie der Viruskrankheiten. 
Sie lassen in diesen Fallen kaum eine andere Deutung zu, als dafi der 
Erreger biologischer, nicht aber chemischer Natur ist 

Es ist im Rahmen eines Vortrags nicht mdglich, noch nHher auf die 
Frage einzugehen, welche Gesichtspunkte sich filr die Bek&mpfung von 
insektentibertragbaren Pflanzenkrankheiten aus der derzeitigen Kenntnis 
dieser Beziehungen eigeben. Es mag bier genfigen, auf die AusfUhrungen 
zu verweisen, die Caesar (2) und Gardner (4) im Rahmen einer Vor- 
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tragsfolge vor einigen Jahren gemacht haben und die im wesentlichen 
aiich zur Zeit noch aktuell sind. Zumeist handelt es^ sich dort um ein 
Programm zur Elaruug weiterer praktisch wichtiger Frageu, die in- 
zwischen in Angriff genommeu und zum Teil auch der Losung zugefiihrt 
worden sind. Die Bekampfung iusektenubertragbarer Erankheiten lauft 
zum Teil auf eine bessere Bekampfung der Insekten hinaus, die das ein- 
gehende Studium ihrer Lebensweise, besonders solcher Fragen wie Ober- 
winterung, Lebensdauor, samtliche aufgesuchte Wirtspflanzen u. dgL, zur 
Voraussetzung hat. Dnter dem Gesichtspunkt der Entfernung aller 
Infektionsquelien, die erst das Insekt zum Dbertrager werden lassen, 
lassen sich alle Untersuchungen zusammenfassen, die die Ausfindig- 
machung s^tlicher Wirte einer ubertragbaren Erankheit oder deren 
(Jbeitragbarkeit ohne die H’lfe von Insekten durch andere Faktoren oder 
den Einflufi von Eulturmafinahmen zum Ziele haben. Schliefilich kommt 
noch die Auslese oder Ziichtung von Sorten in Betracht, die gegen die 
Erankheit widerstandsfahig sind oder vom tJbertrager gemieden werden. 
Der Verfolg dieser Ziele hat zur Vertiefung unserer Eenntnisse bei- 
getragen und in manchen Fallen auch bereits greifbare praktische Er- 
gebnisse erzielt 
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Neuere russische forstentomologische Literatur. 

Sammelbericht fiir das Jahr 1927. 

Von 

Y. y. Butorltsch, Eberswalde. 

Goloyjanko, Z., Instruktion fur die Oberforster zur Bekampfung der 
Borkerkafer in Kiefernwaldern. 8 Seiten. 15 Tafeln. Allukrainische 
Zentralforstverwaltung. Kiew 1927. Kleinrussisch. 

Die Oriinde zur Entstehung einor Borkenkaferkalamitat, vorbeugendo und vertilgende 
MaQuahmen weiden eingehend beaprochen. Die Instruktion ist ein Auszng ans dem bekannten 
Bucbe G.8 (Zur Metbodik der Bereobnung dea Borkenkaferbefalls an den Kiefem, Ver- 
bandlungen dea FoiatversucbswoBens Ukrainaa. Liefemng 4. Kiew 1926) und entbiUt 
nur das fttr die Praxis wesentlicbe. Die guton pbotographiaohen Anlnabnien der FrsB- 
figuren von wiobtigaten BorkenkMern (Blastophaguspiniperda, Bl. minor, Ips mminatm 
I. bidenteUtts, I. sutwalis, 1. larieis, I. lonywollU) dienen zur leiobteren Erkennung 
dea Scbbdlinga. 

Ooloyjanbo, Z., Die Bekampfung des Walkers (Polyphj/lla fuUo L.) mit 
Paradichlorbenzol in den Weinbergen des niederdnjeprschen Sand- 
gebiets. 43 Seiten. 7 Abb. Verlag von Narkomsen. Kiew 1927. 
Preis geh. 0,75 Rub. 

Das sandige Oebiet des niederen Dnjeprs, wo viel Wein gebaut wird, ist stftndig 
vom Walker heimgesucht worden. Die Verseuchung des Bodens mit Walkerlarven ist 
oft so stark, daB ganze Kulturen auf weiten Flftohen zugrande gehen. 

Zur Untersuohung des verseuchten Oebietes, hauptsachlich aber zur Bek&mpfung 
dieser.Landplage wurde eine unter Leitung G.’s stehende wissensohaftliche fepedition 
auBgesandt Als Bektopfungsmittel wurde Paradichloibenzol gewfthlt und mit diesem 
Insektizid 50400 qm grofle Probeflftohen infektiert. Paradichlorbenzol (verkiirzt PDB) 
hat sioh, mehr als erwartet wurde, bewiihrt. PDB-Kristalle sind weiB, riechen nach Ather 
und haben die Eigensohaft, sich schnell zu verfliichtigen. Das Einbringen des PDBs in 
den Bodens gesohieht in der Weise, dafl es in bestiinmten Abstftnden und in bestimmter 
Menge im Boden eing^raben, „gestochen“, wird; dies erfolgt mit Hilfe eines Spatens und 
eines eine bestimmte Menge Kristalle fassenden Lbffels. Die entstehenden PDB-D&mpfe sind 
firnfmal so sohwer als die Luft und verbreiten sioh im Boden nach unten und nach den 
Seiten. Die Ausbreitung der D&mpfe im Boden ist abh&ngig von der Beschaffenheit des 
Bodens und von der Temperatnr. Je leichter. lockerer der Boden, umso weiter verbreiten 
sich die DSmpfe; deshalb braucht bindiger Boden grSBere Mengen PDB. Steigende 
Temperatur wirkt auf die horizontale Ausbreitung der Dftmpfe gUnstig. In nioht er- 
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heblicheii Mengen sind die PDB-Dampfe ffir den Menschen nicht schadlich, fiir die In- 
sekten todlich. Tjetzteres hangt von der Konzentration der Daoipfe, Art und Alter des 
Schadlings ab. Je konzentrierter die Dampfo, umso wirksamer sind sie. Am widerstands- 
fShigsteii gegen die PDB-Dampfe sind die Draht warmer, dann die Walkerlarven; am 
empfindlichsten sind die Larven kleinorer im Boden leb^nder Lamellicornier {Anomala 
praticula. Attisojilia descrticola^ A. segetiim usw.). Mit dem Alter werden die Walker- 
larven immer widerstaudsfahiger, bei geniigender Giftkonzentration sterben sie aber aucb, 
ja sogar die Puppen. 

Die wicbtigste Frage bei der Bekampfung der Walkerlarve ist die Dosierung und 
Kntfernnng zwischen einzclnen (Jiftgriibcben, „Stiche‘^ nacb G. Es hat sich gezeigt, daft 
die vortoilhafteste Verteilungder Stiche jene im ca. 5d cm-Quadratverbande ist mit 7 gPDB 
je iStich. Die Stiche durfen nicht zu tief in den Boden gelien, da oberflachlich lebende 
Larven dadurcb verschont bleibeu; die richtige Tiefe des Stiches ist 10 cm. 

Bei gloichmaftiger Giftvertoilung warden uherall darchschlagende Erfolge erzielt. Es 
zeigten sich jedoch Nachteile; jiingere Pflanzen litten von der breimenden oder atzenden 
Wirkang des 1*DB und starben zum Teil ab. Dies erkliirt sich dadurcb, daft man ur- 
spniiiglieb zu nalie (4,4 cm) an dor Pflanzo gostochen hatte. Dur(;h wiederholte Ver- 
Huche ist es golungtui, <len rivbtigon Abstand des Stiches von der Pflanze zu finden, bei 
doin k«*inorloi Schadt*u wahrgenommen werden konnten; gleichzeitig blieb aber die Wirkung 
des (liftes unverandert; der Abstand botriigt 17,5 cm. 

Die Kosten der Bodeninfektion mit PDB bei Vorteilung dor Stiche in ca. 53 cm 
Quadratverbande mit 7 g j«‘ Stich stelten sich auf 1 ha auf 270 Rub., neuerdings 135 bis 
180 Rub. 

Jakubjuk, A*, Einige Moraorkungen iiber die Tatigkeit der Borkenkiifer 
der (lattung ("nfp1nr<fus, U<'*fenso des Plantes. Bd. IV. Nr. 2. 
S. 225 — 226. Leningrad 1927. 

An den zur Vertilgung der beiden Waldgartner-Arten ausgelogteu (Gouv. Moskau, 
Olmrforsterei Pokrowskoje) Kiefernfaugbaumen nisteten sich ueben diesen noch Crypturgm 
cincrcwi eiii. Er briitote unter dor Spiegelrindo und benutzte «lie Larvengange des kleihen 
Waldgartiiers als A usgangspunktt* fiir eigene Gange. An vielen untersuchten Stammen, 
an denen lUasfophagus ?/imor und Crypturgus ehirreus neheneinander gebrutet haben, 
konnte man keinen lebonden ?/</;mr-Altkafer ira Muttergang findeu; meist waren die 
Muttergiinge leer oder os faiid sicli da oin toter Kafer mit ausgefressenem Abdomen. Die 
Larvengange und die birvcri selbst in solchen Giingen waron verkiimmort. Da aber, wo 
('•ypturyns felilte, entwickidte sich die /////mr-Brut ganz normal und im Muttergang 
wurde stets oin lelxMder K.ifer angetrof fen ; das Brutgescliiift des minor war zu jener 
Zeit noch nicht ganz abgeschlossen. 

Urn die Brsache des Sterbcns hozw. des Veischwindens von wii/mr-Kafern, welche 
offonbar einiMii Raubinsekt zum Opfer fielen, festzustcllen, wurden die wtnor-Gange ge- 
iiauer «uitei*siicbt. Es stellto sich heraus, daft diese rauberische Tatigkeit dera Crypfurgus 
'■.ugeschrieben werden mullte. Als Ibnveise dieneu folgeiide Beobacbtungcn : In eineni 
Fall wurde ein />//wor-Kiifer von ea. 10 Kafer n angegriffen, welche an seinem 

Abdomen nagteii (der Kafer starb kurz nachher), in zwei anderen Fallen wurde Crypturgu 9 
aes dem iiusgefresseuen Bauch des mtnor heruusgenommeii; aueh ist ein Crypfurgm-K^kfer 
boira Vortilgen der Abdomenreste von minor beobachtet worden. 

Jurklnsky, Y. N., Zur Kenntnis der Borkeukaferfauna der Insel Solowjetz. 
(Vorlaufige Mitt.) Material zur Kenntnis der Fauna der Solowjetzkischen 
Inseln, Lieferiing VII, S, 18—21. Solowki 1927. 

J. ziihlt 15 Borkonkkferarten fiir dieses faiinistisch sehr wenig erforschte Oebiet. 
Er ist vorauRzusehen, daft diese Zahl .sich noch vergrofiern wird, da J. uur kurze Zeit 
zum Sam mein Gelegenheit hatte. 
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KazanskiJ, K, A.^ Der Arvenspinner (Doidrolimus sibiricus Tschtv.) als 
Schadling der Walder der Kepublik Burjat-Mongolien. D6fenso des 
Plantes. Bd. \V. Nr. 6. S. 861—915. Leningrad 1927. 

Diese schooe Monographie beginnt mit der Einleitung von N. KusnezoWf worin 
die geographische Verbreitung und dio wichtigsten Merkmalo zur Unterscheidung der drei 
im Keiche vorkommenden D€ndrolimu»~k.xtevL angegeben werden. (Iber die geographische 
Verbreitung weifl man wenig. Die einzelnen V^erbreitungsgebiete sind etwa folgende*. 
Fiir Dendrolimtis pint L. — Rufiland und Transkaukasus, fiir D. sibirints Tschtv. --- 
Sudaibirieu vom Ural bis zum siidlichen Teil des Ussuri- Gebietes und fiir />. seyreyatus 
IkUL — Ussuri-Gebiet. 

Alle drei Arten sind sehr ver^nderlich und oinander sehr ahnlich, deshalh lassen 
sie sich schwer bescbreiben; die besten und sichersten Merkmale zu deren llestimmung 
bieten die Oescblechtsteilo. 

Z). sibiricus vertritt den Kiefernspinner in Sibirien, befallt jodoch in der llaupt- 
sache dio Arve. Wie auch soin europilischer Verwandter, ist D. sibiricus einer der 
wichtigsten Forstsch^linge. So z. B. befiel or Ende des vorigen Jahrhunderts eine 
groQero Waldflache und vernichtote verschiedeno hunderttausende Hektar Wald; allein 
in zwei Kreisen des Gouv. Irkutsk sind von ihm ca. 190(XX) ha Wald angegriffen und zum 
Toil vollstandig vernichtet worden. Seit 1925 frifit der Arvenspinner winder in der 
Kepublik Burjat-Mongolien. 

Der Flug des Arvenspinners beginnt Anfang Jiili. Die Mongo der Falter nimmt 
mit jndem lage zu, erreicht etwa Mitte Juli das Maximum und sinkt rasch am Schluli 
des Monats. In der Kegel beginnt das Schwarmen beim Sonnenuntergang, boim Massen- 
flug sieht mail jedoch die Falter am hellen Tage fliegen. Die Begattung erfoigt durch- 
schnittlich 20 Stunden nach dem Schliipfen. Die Weibchen verhalton sich vor der 
Kopula ganz ruhig und scheiden eine orangefarbige Fliissigkeit aus, was wahrscheinlich 
zur iloranlockung der Manncheu dient. Wahrend der Kopula sitzt das Miinnchon kopf- 
abwarts, das Weibchen kopfaufwarts, beide Tiere halten ihre Fliigel dachziegelartig. 
Die Begattung dauert 15 bis 20 Stunden und wird ap&ter niclit mehr wiederholt. Nur 
wahrend der Kopula gestdrte Falter wiederholen don Vorgang von neuem. Die Witte- 
rungsverhaltnisse, sei es Regen oder Wind, beeinflussen die Begattung in keiner Weise. 

Das Weibchen beginnt mit der Eiablage im I^aboratorium gewbhnlich einige Minuten 
nach der Kopula, im Freien etwa nach 6 — 8 Stunden. Bei Regen werden keino Eier 
abgelegt, bei Wind wohl, jedoch nur an wmdgeschiitzten Partion der Asle und Zweige, 
nicht abor an Nadeln. Unter normalen Verhaltnissen dieuen zur Eiablage fast aus- 
schlieBlich die Nadeln, und zwar ihre untere, rauhore Seito. Die Eier werden reiheii- 
weise, oder aufeinander, .seltener in Uaufchen abgelegt und mit einer klebrigen, im 
Alkohol und Sauren nicht losbaren, gegen Witterungseinfliisse auBerst widerstandsfahigon 
Fliissigkeit festgeleimt. Die Zahl der Eier, die von einem Weibchen abgelegt worden, 
ist durchschnittlich 200. Wahrend der ersten Stunde logt das Weibchen etwa die JlaJfte 
der Eier ab und ruht nachher einige Stunden, dann wiederholt es das Geschaft von 
neuem, legt jedoch viel weniger Eier als beim erstenmal, ruht wieder usw., bis alle Eier 
abgelegt sind, was unter Umstanden 5 — 15 Ruhepausen beniitigt, AuQer Arvo werden zur 
Eliablage andere Nadelholzer (Fichte, Tanne, LArche, Kiefer), auch ijaubhblzer wie Aspe, 
Birke, ja sogar Bodenkrauter wie PreiBelbeere und Sumpfporst konnen dazu benutzt 
werden. Da die jungen R&npchen nur 3 — 5 Tage ohne Fatter auskommen, sind nur 
jene lebensf^ig, die aus den an Nadelholz abgelegton Eiorn entstammen. 

Die Entwicklung des Eis dauert im Zimmer 13 — 14, im Freien 20—25 Tage; die 
optimale Temperatur ist 20®, hbhere und tiefere Temperaturen wirken hemmend, oft so- 
gar vemichtend. Regnerisches Welter oder starke Luftfeuchtigkeit zieht die Entwicklung 
des Eis in die LAnge. Ohne EinfluB auf das Embrycnalleben ist die Lichtwirkung. Die 
5 — 6 mm langeo, frisch ausgeschlfipften RHupchen ruhen erst langere Zeit (bis 24 8tunden) 
ZnitBchrift fiir anffewnndte Entomologie. XV. 1. 
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und boginnun sodann zu fressen. (Jewdhnlich sitzen sie zu mehreren an einer 
Nadel und fressen in diese kleine, flache Lbcher. Bei Stbrung spinnen sie sich 
sofort ab. Nach JO— 11 Tagen Jiauten sich die Hiiupchen zum erstenmal. Nach der 
lliiiitung werden sie weiiiger lobhaft und veilieren die Fahigkeit sich abzuspinnen. Auch 
die Fr'*r,art andeit sich: Die Raupe frilU die Nadol von dei ^-pitze bis zur Basis, ver- 
schmaijt auch nicht die Mittelrippo; sie halt sich an der Nadel mil Hilfe ihrer BauehfuBe 
fest und ruckt beim Fressen nach hinten. Der FraC ist ziemlich verschwenderisch, da 
die Raujen den basalen Toil der Nadel meist iibrig lassen. Bei gunstigen Witterungs- 
vorhiiltnissen hauten sich die Raupen zum zwcitenmal. Fnde Oktober — Anfang No- 
vember, zum Beginn der Winterfroste, gehen die Raupen zur Uberwinterung in die 
Moosdeckc oder Bodenstieu. Der Winterfrost ist fiir die Raupe unentbehilieh; im 
l^boratoiium bei Zimmertemperatur halten die uberwinternden Raupen nicht lango aus 
und gehon bald zugrunde. 

Etwa in der “rsten li.ilfte Mai, zum BcbluB der Sehneeschmelzo, erscheinen die 
i?au]>(>u wieder, klcttern die Baume hiiiauf und beginiien zu fr‘»ssen. Die Frafiart ist 
winder andeis geworden: Die Raupe klammert sicli am Zweig mit den Bauchfiifien fest, 
bleibt mil dem VorderDirper hangeii und veiMieht eiiie Nadel an der Spitze zu ergreifen. 
Eine N.idel wird in If)— L'j Mimiten verzehit; d'e Raupe frillt ca. Nadeln hinteieinander, 
ina<*ht <lann eim* ’ ^ 1 slundige Pause und friCt nachher woiter. Den H(»hepunk orreicht 

ilire (icfialiigkeit nach der 4. und 5. Ilautung. Die Znbelkiefer wild aiideren Koniferen 
vorge/ogen; gem gelien die Raupen Tanne und lAiche, \\'eniger gem Kiefer uiid Fichto 
an. Die EiaRart vaniiert je nach der FraBpfl.itize. Ohne Fatter kdnnen die erwachsenen 
<ljahrigeri) Raupen nicht lunger ids eine Wocho auskommen. 

Na<'li \Me<leiholter Pberwintenaig erscheinen die Raupen im Mai des dritten Jahres 
wied(*r; der nun beginnende KiaR ist nur von kurzer Dauer (nicht Tiber einen Monat), 
urn gefraPiiger wcudeii aber die Raupen, die taglich bis uber (>() Nadeln verzehren. 
Kuiz \nr iler im .luni erfolgendeii Verpuppung laBt der FraB nach und h<irt bald ganzlich 
auf. Zum Peitigspinnen des Kokons bedaif die Raupe ea. 17 8tunden; na<*li 4 5 Tagen 
^e^wandeli sie sich in die Puppe. Zur ilerstelluiig des Kokons woiden auBer Spinnfaden 
Nackenstreifenhaare und eine aus dem After aus.scheidonde. gelbiote Flussigkeit benutzt. 

Die wirt.schaftlicho Bedeutung des Aivenspiimers ist sehr groB, da die \on ihm 
>\alirend zweier Sommer kalilgefressenon Arvenbestando meist nicht mehr erholungsfahig 
und. Naeh dem SpiniierfiaB ers( heiiieii Borken-, Bock- und Prachtkafer, die alle.s noch 
Lebensfahige zum Absterben l»ringen. Noch viel empiiudlitdier gegen den Arvenspinnor- 
frali als die Arve sind Tamie und Fichte. Die wiehtigsteii von deo aufgetretenen so- 
kundaren Scliiidlingen waien: f/'s I. ttjpagrophm^ \nvyhchini sfirtyosaf 

Chrifsnhothri» rhrgsnsligHKt urnl M(fHophamns-\Ti*^n. Da die Arve in Sibirien haupt- 
sachlieh ihier Nusso wegen geschiitzt wird nua diese sehr begehrt sind, erhbht sich der 
Schaden noch mehr. Audi die von Deweibej.igeru so geschatzten 1‘elztiero wandern aus 
dem SpinnerfraBgebiet aus. Von den Pai.isiten und rauberischen Insekten zahlt der 
Verfasser 2() Arten auf. 

Dio beim Kiefornspiiiner so gut be\>ulirte BekarnpfungsmaBregel mit Leimriugen ist 
beim ArvenspinnerfiaB uieht durchfulirbar wegen der riesigen FraBgebiete. Am zweek- 
maBigsten erscheint dem Verfasser die Bekiimpfung des Arvenspinnei's durch Flugzeug- 
bestaubiing. 

Krni, E,, Die Weido. Hire Bedeutung, Zucht und Verwertung. 152 Seiten. 
B() Al)b. Verlag Myssl. Leningrad 1026. 

Behandelt untcr anderem dio wichtigsten Weidenscb^linge nnd deren Bek&npfung. 
MichailoT-Sciikevitsh, I* M., Ober die Bedeutung und den EinfluB des 
Seitenwindes und der Beschaffenheit der Insektiziden auf die Zerstiiubungs- 
breite bei Flugzeugbestaubung. D6fense des Plantes. Bd. IV. Nr. 1. 
S. 163—166. Leningrad 1927. 
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Pavlovsky, E, und Stein, A., Untersucbungen tiber die Giftigkeit der 
H^chen liber wioternder Baupen des Goldaftere ( Euproctis chrysorrhoea L.) 
auf die Menschenhaut. D6fense des Plantes. Bd. IV. Nr. 4—5. 
S. 596 — 606. Leningrad 1927. 

Auf Qrund zahlreioher, sorgfkltig durchgefiihiter Versuche kommen die Verfasser 
zu folgenden Ergebnissen: Die brennende Wirkung der Raupen h&ngt von den Eigen- 
scbaften ihrer Gifibaare ab. tTberwinternde Goldafterraupen haben andere Verteilung 
der Giftbaare als erwacbaene; die Gifthaare der uberwinternden Raupen sitzen an den 
Tergiten der beiden ersten Bauchsegmente. Die unter die Menschenhaut eindringenden 
Gifthaare rufen Entziindung hervor, wie es auch bei den erwacbsenen Raupen der Fall 
ist. Das Sekret der unter den gelbroten Ilockern befindlichen Driisen ist nicht giftig. 
Das Einreiben alter nichtgiftigen Uaare libt auf die Menschenhaut rein mechanisohen, 
schnell voriibergehenden Reiz aus. Der Kot iiberwinternder Baupen reizt die Menschen- 
haut beim Einreiben nicht. Das auf 100° C erwarrote Haargift wirkt auf die Menscben- 
haut schwach Oder garnicht. In ausgetrockneten H&rchen bleibt d&s Gift erhalten, beim 
Einreiben dieser in die Menschenhaut entsteben ILhnliche, jedoch sich langsamer ent- 
wickelnde Entzundungserscheinungen. 

Piwowarolf, M., Die Methodik der Bodenuntorsuchungen zur Erforscluing 
der Bodenverseuchung durch Engerlinge. Waldkundo und Waldbau. 
Lieferung 4. S. 147 — 166. Leningrad 1927. 

Seine Bodenuntersuchungen machte P. im Busulukschen Walde (Gouv. Ssamara). 
Die Zahl der Probegruhen, die zur Feststeliung des Verseuchungsgrades gemacht werden 
milssen, ist verschieden. Tm allgemein gilt, dafi: 1. je mebr Probegruben auf einu 
Flacheneinheit, umso genauer das Ergebnis und 2. jo woniger eino bestimmto Flkohe 
verseucht ist, umso mehr Probegruben bedarf es bei dor Untersuchung, da die Engerlinge 
gruppenweise fressen und nicht gleichmWg im Boden verteilt Bind. 

Die Arbeit enthalt reichhaltiges Zahleumaterial. 

Poloshenzeff, P , und Och^abinlna, A., Die Einwirkung meteorologischer 
Verhaltnisse auf die Lebonstatigkeit der wichtigsten Forstschiidlinge im 
Busulukschen Walde wahrend der Vegetationsperioden 1925 — 1926. 
Ljessowod. Bd. IV. Nr. 7. S. 76—77. Moskau 1927. 

Warme und trockene Witterung fiihri zur Massenvermehruug der Insekten, kalte 
und regnerische dagegen zu deren Vernichtung. Kinige Angaben ilber Flug- und Eiablage- 
zeit bei Maikafer, Monochamm galloprovineialis und SpondylUt huprestoides. 

Pomeranzeff, 1)., Zur Biologic einiger an unseren Laubholzern lebonden 
Bockkafern. Waldkunde und Waldbau. Lieferung 2 — 2. S. 222 — 22S. 
Leningrad 1926. 

P. schildert die Lebensweise einiger von ihm im Gouv. Gherson beobachteten Hock- 
kafer. Khopalopus elavipea und fth, macropus wurden am Tatarischon Ahorn, Acer 
tataricum^ der zu FeJdzaunstielen verarbeitet wird, gefunden. Die Kafor fiiegen von 
Mitte Mai bis Mitte Juni und legen ihre Eier an berindete Feldzaunstiele. Die I^arve 
nagt einen geschl&ngetten, in das Bolz eingreifenden, bis zu 20 cm langen liOtgang (bei 
macropus bis 5 mm, bei clavipes bis 10 mm breit). Sie frifit bis zum Uerbst und 
iiberwintert unter der Rinde. im n^hsten Fruhjabr setzt sie den FraB fort und diingt 
in der zweiten Bommerhalfte in das Holz hinein, wo sie einen lAngsgang mit am Ende 
liegender Puppenwiege anfertigt. Die Puppenwiege ist durch einen aus Bohrmehl und 
Holzgenagsel bestehenden Pfropfen isoliert; die Puppo liegt mit deni Kopf gegen den Pfropfen 
gerichtet. Da die Kafer flach sind, benutzen sie zum Herauskriechen den Larvongaog. 
an die Rinde angelangt, wenn diese sich noch erhalten hat. nagen sie sich ein ovales 

14" 
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Flugloch. Dio Generation ist bei beideu Arten 2jahrig. AuBer Acer tataricum befallen 
die beidcn Jihojialopit s-Arien Spitzahorn, Eiche, Weide, Easel, ja sogar Caragana. Oe- 
meinsam mit Agriliden haben die lihopalopm-krieu oft Gipfeldiirro bei Ahorn und Eiche 
Terursacht. Als Parasit wird Vipio impostor s, pictus Kawall angefiiiirt. 

Vhymatodes testaceiis fliegt im Mai-Juni. P. beobachtr^e ihn an Feldahorn und 
Eiche. Der Larvengang endet mit cinem 15 mm langen, 5 mm breiten Hakengang im 
Eolz. Der Kafer verJaBt diesen im nachsten Friihjahr durch den Larvengang. Die 
Generation ist oinfach. Auch diese Art kann in dorselben Weise schadigen wie die vorigen. 

Pogonochaertts bidmtaliis wurde an einem Haselfangbaum, der fiir Scolytus carpini 
bostimmt war, beobachtet. Die Larve macht einen unregelmaBigen Gang mit senkrechter 
aber nicht tief m das llolz gohender, 8 mm langen 4 mm breiter Pnppenwiege. Generation 
ist einfach. 

FraBgango von Uh. davipes, Uh. macropuSy I*h. testaceiis und P. bidentatus werden 
abgebildot. 

Himsky-Korsakoff, M. M., Hestimraungstabelle der Beschiidigungeu der 
Baumo und Striiucher. J28 Seiten. 79 Abbilduugen. Verlag Gosisdat 
Moskau-Loningrad 1927. Pieis 0,80 Rub. 

Das kloinc* Ikindchen im Taschenformat gibt in tabollarischer Form einen Uberblick 
iiber dio am haufigsten vorkommenden Boschadigungen der Wald-, Park- und Garten- 
batiroo und Straucher NordruBlands. Trotzdem ein Toil der Beschadigungen nicbt sicher 
odor gai nicht bestimmt werden kann und deshalb woggeiassen wurde, bind es nicht weniger 
als .'iOO Schadlingf*, die dor Vorf. berucksichtigt hat. 

Die Tabelle ist iiach Pflanzen eingeordnot. Zahlieiche Originulzeichnungen trageu 
dazu bei, die Bostimmung mdglich.st leicdit zu gestaiten. 

llodfonoY, Ober die Technik der Zuberoitung trockener Pulver zur 
Bestiiubung der Pflanzen. Defense des Plantes. Bd. IV. Nr. (>. S. 993. 
Leningrad 1927, 

Samophal, Die Schiidlinge der Kiofomwalder — der Maik^er und 
seine (^cfahrten — nach in verschiedenen Gegenden der U. S. S. K. an- 
gestellten Untersuclmngen. Mitteilungen des Leningrader Forstinstituts. 
Bd. XXXIV. S. 67 — 102. Leningrad 1927. Mit deutscher Zusaramcn- 
fassung. 

Dieser Arbeit weiden die Ergebnisse folgendrr Untorsuchungen zugrunde gelegt: 

1. von Prof. Ogijevski] (1901 biis 1927) in KiefernbestAnden der Oberforstereion 
Bobitschewskoje bei Nowgorod-Sjewersk und Nikolskoje bei Kiew, 

2. in Kiefornbestanden der Gberforsterei Mochnatschanskoje (Gouw. Charkow), 

3. vom Verfasser in don Versuchsrevieren des Leningrader Forstinstituts (1924 bis 
192G) und 

4. in don Kiefernbestanden des „Roshnow Bor‘ (Oouv Wladimir) und des Versuchs- 
reviers Fastow (Gouv. Tambow). 

In dem Waldtyp ,.Trockeno Heido‘‘ (49-50 • nordl. Breite) entwiokelt sich der 
Maikafer, MclolmUha hippocastani, fafit ausschlieBIich unter dem Bestandesschirm; seine 
Generation ist liier vierjkhrig. In demselben Waldtyp und in dor „Frisohen Heide“’ nord- 
licher gelogenen Gegenden (55-53" nordl. Breite) zieht M. kippocastani lichtere Stellen 
und Schlfige vor; die Generation ist auch hier vierjahrig, iiur unter Bestandesschirm und 
in tiefer gelegenen Stellen fiinfjahrig. 

Entspreohend dem forstlichen Verhalten des MaikAfers soli auch seine Bekampfung 
durohgeftthrt werden. Im Sudan, wo er sich unter Bestandesschirm entwickelt, muB von 
den ublichen Kulissenschidgen Abstand genommen und statt dieser Kahlschlagwirtschaft 
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mit unmittelbar anoiDander folgenden, breiteren, von N. nach S. hinziebenden Schlagen 
eingefiihrt werden. Diese Methode ist von dem bekannten Melolonthinenforschor 
Z. Golovjanko vorgeschlagen worden. 

Zeigt die Verseuchnng des Bodens xnehr ais einen 3 — 4jabr. Engerling auf 1 qm, so 
inuB der forstlicben Kultur eine landwirtscbaftHcbe Nutzung vorangehen, und zwar solche, 
bei der ein ein- oder mebrmaliges Umpfliigen der Flacbo mbglicb ist. AVahrond des 
Flugjabres soli der umgepflugte Boden brach liegen. Eine mebr als zweijahrige 8oblag- 
rnhe ist nicbt ratsam, da die freie Schlagfl^bo durcb andere SchSUllinge, wie .lunikafer, 
Walker new. versoucbt wird. 

In nordlicher gelegenen Eiefernwaldcrn (55 — 60® ndrdl. Breite) wird die Kahlschlag- 
wirtscbaft nur zu negativen Ergebnissen fuhren, m. a. W. der Boden wiixl dem Enger- 
ling preisgegeben. Hier sind Femelschlag oder Samenscblag zu empfehlen, soweit dieso 
Qiebsarten mit den Wirtschaftsaiifgaben des Forstwirta im Einklang steben. 

SchlporOYitseh, V,, Biologic und Lebenszyklus von Fanorpa communis L. 
Revue Russe d'Entoraologie. Bd. XIX. 8. 27 — 40. Leningrad 1925. 
Mit deutscher Zusammcnfassung. 

Das Mwnchen dor Bkorpionf liege wird erst 8—10 Tage naeh dem Sohliipfon aus 
der Puppe geschlechtsreif. Wabrend dieser Zeit reifen seine Speicheldriisen, die bei der 
Begattung eine hervorragende Kolle spielen. Die Hegattung wird von einem eigonartigeii 
Vorgang begleitet: Aus dem Munde des auf dem Weibcben sitzenden Mannchen wird 
ein milch farbiges, gallertiges Sekret ausgescbieden, das vom Mannchen in 2 mm lange, 
0,5 mm breite Walzen umgeformt und an die wahrend der Kopula dienende Unterlage 
geklebt wird; solche Walzen worden vom Weibchen gi*rn gefressen. Das Sekret, aus 
welchem die Walzen hergestellt werden, wird in den Speicheldriisen des Miinnchens orzeugt. 

Die Panorpiden sind nicht, wie friiher angegeben wiirdo, Kaubinsekten ; sio emahren 
sich saprophytisch. Die Eier werden in feuchten Boden abgelegt, die Larvcn, die 
4 Stadien durcbmacben, verpuppon sich nach der Cberwinterung im April des niicbsten 
Jahres. Die Imagines erschcinen Ende Mai. In Nord- und Mittelrufiland ist die Oono- 
ration von Panorpa eommunis und P. coynata einfacb. 

SchIperOTitsch, V, Die Verbreitung der die Kiefer ini Versuchsrovior 
Pargolowo schadigcnden Tenthrediniden und die Faktoren, welche ihre 
Verraehrungsenergie reduzieren. Mitteilungen des Leningrader Forst- 
instituts. Bd. XXXIV. S. 103—118. Leningrad 1927. Mit deutscher 
Zusammenfassung. 

Unsere Kenntnisse iiber die Biologie, ja auch zum Teil liber Morphologic dor 
Lophyms-kitevL sind sehr liickenhaft. Die so wichtige Frage uber die Generationsdauer 
bei einzelnen Arten wird von verschiedenen Autoren. oft fiir ein und dassolbe Gebiet, 
verschieden beantwortet. Der Grund hierzu liegt einerseits in grofier Veranderlichkeit 
morpbologischer Merkmale (besonders bei den Larven) bei einzelnen Arten, anderseits 
hdchstwahrscheinlich in Bastardierung. 

Im Revier Pargolowo sind folgende Arten gefunden worden: Lophyrus sertifer 
Geoffr. (Larvenstadium vom 22. V. bis 10. VUL), L. pallidiia Kl. (Larvenstadium vom 
10. VI. bis 15. VIII.), L. pint L. (Larvenstadium vom 10. VII. bis 25. IX.j, />. stmilts 
Htg. (Larvenstadium vom 20. VI. bis 10. VIIL), />. laricts Jur. (Larven im Juni-Juli), 
L, rarieytUtis Htg. (Ijarven im Juli- August), L. rirens KI. (Larven bis zum 1. August), 
L, frutetorum Fabr. (Larven im August- ^ptember) und L. paXUpes Fall. (Larven im 
August). Am hftnfigsten ist L. sertifer aufgstreten. 

Die Fmchtbarkeit der Weibchen von L. sertifer ist grofi; die Eiablage wiederbolt 
sich wldirend des kurzen Imaginallebens oft mebr als drei Mai, die Eier werden nur an 
Maitriebe abgelegt. Unter UmsUinden pflanzen sich die Weibchen parthenogenetisch fort. 
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Die haufigsten Arten haben eine einjahrige Generation, bei pallidus ist auch eine 
doppelte Generation beobachtet worden. Wahrscheinlich handelt es sich hier um eine 
besondere Kaese. 

Die Verinehrung der Tenthredinideo wird von tierischeu Parafeiten und Bakterien 
beschrankt. Die Eier werden von Proototnipiden befallen, viel wichtiger sind die Larven- 
feinde, und zwar Ichneumonen, Tachinen und Bakterien. Das Massensterben ganzer 
Noster ist Folge einer Bakterieninfektion, dagegen ist das teilweise Steiben meist den 
tierischeri Parasilen zuzuschreiben. Die Symptome der bakteriellen Erkrankung sind: 
Appetitlosigkeit, Unbeweglichkoit und 8chliefilii‘h Ausscheiden aus der Mundbffnung einer 
klebrigen, die Raupen an die Nadeln festleimenden Fliissigkeit. Der Erreger diesei 
Baktenose ist der von P. Maslako vetz und Sch. beschriebene Bacillus septicirniae lophyri. 

Am SchluB der Arbeit gibt Sch. eine Bestimmungstabelle der an Kiefer fressenden 
l.ophijrm-ljarven. 

Schorochov, S,, BorkenkaferfaunadesGouvernemont Moskau. Defense des 
Plantes. Bd. 4. N. 6. S. 958—962. Leningrad 1927. 

Aufziihlen von 54 Horkenkaferarten mit Angabe dor Zeit und des Fiindortos 

SppsNivtseff, P., Ziir gcographischen Verbroitung der Borkenkafer. Defense 
des Plantes. Bd. 4. Nr. 6. S. 993. Leningrad 1927. 

Eine Borichtigung des K olosso vschen Aufsatzes „Gnindlagen Uber Biologie *or 
wichtigsten Borkenkaferarten des Urals und Sibirien^‘‘ (Jekaterinburg 1923). Kolossov 
fiihrt fiir Sibirien und don Ural 84 \rtcn. 15 davon sind nach S. zu streichen und fiir 
weitere 8 die Angabon zu prufon. Dagegen kommen nocli 11 neue Arten hinzu. 

Staiillewsky, A., Die Bekampfung der Nonne. Forstwirtschaft, Porst- 
industrio und Brennstoff. Bd 5. Nr. 4. S. 119-120. Leningrad 1927. 

Bericht iiber don Arsenboflug in den von der Nonne befallenen Bostaoden der Obor- 
f(»rhterei Itschalkowskoje (Gouvernement Nishny-Nowgorod). Die Ergebnisso der Be- 
staubung waren trotz Vorspatuug gut und die Kosten gering (ca. 5 Hub. je Hektar). 

Stark, V., Dio Kntwicklung des filastopkagus piniprrda L. und R minor 
Hart an Fichte. Defense de.s Plantes. Bd. 4. Nr. 1. 8. 15 — 19. 

Leningrad 1927. 

In einem durcli Bodonfouer etwas goschwachten Kiefern-Fiohtenbestand (Gouvernement 
Brjansk, Oborfdrstorei Karatschishsko-Krylowskoje) befielen die beiden Waldgiirtner einige 
Ficliten. Da die Kiefer gogen Feuer widerstandsfahig ist, hliob sio verschont. DieWald- 
gartnorbrut entwickelt sich an Fichte langsamer als an Kiefer, besonders zieht sich der 
Ernahrung.sfrafi in die Dingo: Erst im .luli - August des nachsten Jahres hegannen die 
.lungkafor zu briiten. Auf Grund funfjahrigor Beobaohtungen im Freien und Zucht- 
veisuche kommt 8. zu folgonJen Ergebnissen: 1. Beide Waidgartnerarten konneu mit 
Erfolg an Fichte briiten, vcrlieien jedoch ihr Vermohrungsvermogf n, wenn auch die 
zwoite Genoiation an Fichte brutet, 2. bofallt die Kltei ngeneration Fichte, die Kinder- 
generation dagegen Kiefer, so erfolgt die weitere Verraehrung normal, ja es scheint sogar, 
daB durch diesen Brutpflanzon\%echsel die Vermehrungsonergio der Kafer nech gesteigert wird. 

Stark, V, Materiale zur Borkenkaferfauna der U. 8. S. R. Die Borken- 
kiifer dos Kiistengebictes am Schwarzen Meer. Revue Russe d'Ento- 
mologie. Bd. 21. Nr. 1 — 2. S. 85-90. Leningrad 1927. Mit fran- 
zosischer Zusarainenfassung. 

Ein C9 Ipiden-Arten umfassendes Verzeichnis. Einige biologische Angabeo. Phloeo- 
sinus hicolor orinnert wegon seiner ErnUhrungsart an die Waldgiirtner. Die Kafer bohren 
sioh in die Triebe des Wachholders (Juniperu.s excelsa) und maohen da einen 4 bis 
6 cm langen Gang; die befallenen Triebe sind an vcrfarbten Nadeln leicht erkenntlich. 
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Stark, V, Erster Nachtrag zum Borkenkaferverzeichnis des Gouvemement 
Brjansk. D6fense des Plantes. Bd. 4. Nr. 2. S. 227—230. Lenin- 
grad 1927. 

Enthftlt 12 Arten. Eccoptogaster muHistriatus var. ulmi liedt wurde zwischen 
muUistrtatus Kafern gefunden. Das FraBbild von E. Eaixehurgi Jam. ist zuweilen 
kiammerartig, d h. es besteht aus 2 anatoBenden Mutterg&ngen, die nach auBen in ein 
gemeinsames Einbohrloch munden; niemals wurde in solchem (rangsystem mehr als ein 
MBnnchen gefanden. 

Dor in Schwedeii beschriebene und bis jetzt nur da bekannte I'^tyophthoniH 
tragxxrdhi Spess. hat, wie Spessivtseff auch vermutet hat, ein weites Verbreitungs- 
gebiet. Pityophihorus moroaon und (hihofotnicus StarJet sind zwei neue von 
Spessivtseff beschiiebene Arten; ihre Biologie, soweit sie der Vei-f. erforschen konnte, 
wird geschildert. 

Stark) V) Die Dnrchforstun^* der Kiefernjiingwuchse als MaBrogel gegen 
Nrotomicus suiuralis GylL Defense des Plantes. Bd. 4. Nr. 4—5, 
S. 630 — 636. Leningrad 1927. 

Im Gouvemement Brjansk hat iV. suUtralis in einor Reihe von Oberfdrstereien den 
aus Naturverjungung hervorgegangenen Kiefernjungwut'hs angegriffen und allmahlich mehr 
Oder minder umfangreiche Infektionsherde gebildet. Er befiel sebeinbar gesunde, dureli 
lang anhaltende Diirre aber stark gcschwachte Pfianzen. Am moisten sprechon ihrn 
schlechtwiichsige, unterdruckte, beschiidigte odor krUppelwilchsigo Kiefern zu. Die aus- 
gelegten Fangbaume k(»nnten die Massenvermehrung des suiuralis nicht verhindern, da 
noch geniigend krankelndes, stehendes Holz vorhanden war. Daher empfiehlt sich bei 
der Bekampfung Heraasnahme der kranken und schwachen Kiefern und gloichzeitiges Werfen 
von Fangbaumen. 

Stark, y.) Materiale zur Kenntnis der Heraipteren-Heteropterenfauna der 
Walder des Gouvemement Brjansk. 1. Aradidae Dysodiidae. Defense 
des Plantes. Bd. 4. Nr. 6. S 930 — 932. Leningrad 1926. 

Ein aus 11 Aradus- Arten (reap. Varietaten) und 2 Atieurm- Arten bestehoudes 
Verzeichnis. AuBer manchen biologischen Bemerkungen und Zeit- und Fundortsangabon, 
wird bei jedem Fund auf den betreffenden Waldtyp hingewieson. 

StschelkanOTzey, J., Massenvermehrung des Eichenwicklers {TorirLr 
viridana L.) im Gouvemement Woronesh und in don angrenzenden 
Teilen des Gouvemement Orel im Jahre 1926. DOfense des Plantes. 
Bd. 4. Nr. 1. S. 14 — 15. Leningrad 1927. 

Einige Beobachtungen iiber den Flug und FraBart des Eichenwicklers. 

Tarltzyn, Th. Ein Bestaubungsversuch gegen die Nonne in der Ober- 
forsterei Itschalkowskoje, Gonvernement Nishny-Nowgorod. Ljessowod. 
Bd. 4. Nr. 4. S. 77—78. Moskau 1927. 

Eine zirka 650 ha groBe Waldfl&che wurde beflogen. Mancher technischen Schwierig- 
keiten wegen konnte der Beflug erst Anfang Juli stattfinden, zu der Zeit, wo 15% der 
Raupen im Begriff waren sich zu verpuppen und 97o sioh bereits verpuppt batten. Als 
Gifte wuiden hauptsachlich aisenhaltige Praparate verwendet. Ungeaohtet der Verspatung 
konnte ein Riickgang in der Vermehrung der Nonne festgestellt werden (die Zabl der 
abgelegten Eier im Veigieich mit dem vorigen Jahr ist auf ein Viertol gesunken). 

Die Eosten stellten sich auf 20 Rub. je Hektar. Bei grofierer FlBche und guter 
Organisation IftBt sich diese Snmme wesentlich verkleinern (T. rechnet sogar bis 5 Rub. 
je Hektar). 
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Vanin, S. und Vanin, I., Die Gallcn desOouvernementWoronesh. Defense 
fles Plantes. Bd. 4. Nr. 4—5. S. 751—702. Leningrad 1927. 

Nach einer kurzeu Ubersicht uber die vorhandene russische Literatur auf dem 
(Jebiptp der Oallenkunde. zahlen die Verf. die gefundonen Oailen auf. Das Verzeichuis 
erithalt 119 Arten; davon fallen auf Kriophytdae 44, auf Diptera 32, auf HymenopUra 22 
und auf Ueniiptera 21. 

Zlopalko, V., und Rndner, D, Uber den EinflnB der Harzung auf die 
Verniehrung der Schadlinge. Ljessowod. Bd. 4. Nr. (5. S. 25 — 28. 
Moskau 1927. 

Eine grofiore Waldflache ist in der Oberforsterei Staro-Petrowskojo (Gouvernement 
Kiew) wahrend 3 Jahre geharzt wordeu. Merkenswerte Insektenschaden wurden an den 
gehar/.teii Stamineii nicht beobachtet; nur schwachliche Kiefern wurden angegangen und 
durch wiederholte Angriffo getotet. In chronologischor Reihenfolge waren die Angriffe 
wifi folgt: Friihjahr 192f) — mifigliickte Brutversuuhe (dicke Rinde) von Blastophagus 
piniperda^ Sommer 1925 — Pracht- und Rockkafer. Friihjahr 1926 — beide Waldgartner 
und Pissotipn pmiphifff'i und Sommer 1926 — Pissodes pimphilus (obere HAlfte des 
Stammes). Der Stamm btirbt also von unten nach oben ab. 

Dei der Harzung ist zu beriicksichtigen : Gesundheit der zu harzenden Baume 
gesundus Ilolz harzon), Insektenherde im Walde (nicht in deren Nahe harzen) und Dauer 
und Art des Harzens. 


Einzelreferate. 

SchrOder^ Clir., Handbuch der Entomologie. 41. Lieferung. Bogen 80 
bis 89. Jena (Gusbiv Fischer) 1929. Preis Rm. 6,50. 

Mit der vorliegenden Lieferung hat das Schrodersche Handbuch seine Vollendung 
gefunden, Ks enthiilt auBer dom SchluB des sehr umfangreichen Literaturverzeichnisses 
zu dein Kapitel „Die psychischen Fahigkeiten der Insekten^ und dem iiber 100 Seiten 
oinnefirnenden Naeh- und IVrsonenregister cin ^Allgemeines Vorwort*^ vom Herausgeber, 
in wjichem diosor oinen Ruckblick iiber die Entstehung des Werkes und iiber seine 
eigene Entwicklung und T&tigkeit als Kntomoioge gegeben hat. Es wird darin auch 
bereits eine Neuauflage in nicht ferner Zeit in Aussii ht gestellt, in der eine „gIeichmaBigere 
Hcarbeitung der verschiedenen Dispositionstoile"* durchgefiihrt warden soil. 

Wir begliickwiinschen den Horausgeher und den Verlag zur Beendigung des groBeh 
Werkes, das fiir jeden wissenschaftlich arbeitenden Entomologen unentbehrlich ist und 
ein Fundament fur die weitere Erforschung dor Insekten bildet K. E. 

Handseliiii, Eduard, Praktische Einfuhiung in die Morphologic der In- 
sekton. Ein Hilfsbuch fiir Lehrer, Studierende und Entomophile. 
112 Seiten, mit einem Atlas von 23 Tafeln. iSammlung naturwissen- 
schaftlichor Practica. Bd. 10. Berlin (Gebr. Borntraeger) 1928. 
Preis Rm. 11,~ . 

Der Verf. hat in dem vorliegenden Praktikum versucht pine Einfiihrang in die 
mannigfache Gestaltung des Insektenkorpers und seiner Terminologie vom rein morpho- 
logischen Standpunkt aus zu geben. Der leitende Gedanke ist der, Lehrbuoli und Pruk- 
tikum zu vereinigen, eine Kombination, ^ie wir sio heute in deutscher Sprache noch 
nioht besitzen, und die als durchaus gelungen bezeichnet werden muB. Besonderer Wert 
ist dabei auf die Anschauuug gelegt, und die sehr sorgsam gewAhlten Beispiele werden 
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an Eand eines leicht zug&ngticheu Materials, insbesondere aus der einheimischen Fauna 
^rl^ntert. Der Studierende hat es daher leicht, sich an Hand des Fraktikums einen Begriff 
von der Form des Insektenkorpers und seiner verschiedenen Teile und Anhftnge zu 
biiden. Der beigegebene Atlas von 25 Tafeln bringt eine Reihe ausgesuchter Abbildnngen 
von charakteristischen morphologischen Einzelheiten, die es gestatten, sich in der Ftille 
des Materials ohne Schwierigkeit zarecht zu finden und das Charakteristische zn er- 
kennen. Der Text ist so kurz als moglich gehalten, und die Beschreibung ist, soweit 
als moglich, auf Definitionen beschrlinkt. Hinweise auf die Fr£lparationsmethoden werden 
namentlich dem Anfanger gate Dienste leisten. Auch wird es nioht schwer fallen an 
Hand der sorgfaltig ausgewahlten Literaturangaben, die den einzelneu Kapiteln beigegeben 
sind, ein tieferes Eindringen in Sondergebiete zu ermdglichen. Das Praktikum wird 
insbesondere dem Studiercnden ein ausgezeichnetes Hilfsmittel zur Einfiibrung in die 
Kenntnis der Insekten sein, denn die Morphologie deu Insektenkorpers und insbesondere 
die vergleichende Morphologie wird stets die elementare Orundlage zum Studium der 
Entomologio bleiben. E i d m a n n. 

UraroT, B. P,, locusts and Grasshoppers. A Handbook for their study and 
control. London(TheImperial Bureau of Entomology). 1928. Preisgeb .21 sh. 

Das Jleusohreckenproblem ist eines d* r altesten und der am tiefsten ins Menschen- 
leben eingreifenden angewandt-entoznologischen Probleme. Wird doch der ungeheuren 
Verwiistungen durch Heuschreckeu schon in den altesten Sohriften Erwdhnung getan und 
immer winder bis in die Neuzeit horen wir die Klagen aus den verschiedenen LAndern 
der Welt. Nicht selten sind schwere Hung^mnoto mit Massensterben von Menschen ini 
Gefolge von Heuschreckeninvasionen aufgetreton. 

Kein Wunder, daB eine ungeheure Literatur in alien Bprachen existiert, eine 
Literatur, die kaum mehr zu dbersehen war. FiS war fiir den, der auf diosem Gebiet zu 
aibeiten hatte, ungemein schwieng, sich uber den bisherigen Stand unserer Kenntnisse 
zu orientieren, Es ist daher aufs freudigste zu begruBen, daB ein so hervorragender 
Heuschreckenforscher wie Uvarov es untemommen hat, eine ilbersichtliche Darstellung 
uber das so ttberaus wichtige Gebiet dor angewandten Entomologie zu geben. Das vor- 
liegende ausgezeichnete Buch gibt in klarster Weise AufschluB uber alles, was bis heuto 
auf dem Gebiete des Heuschreckeu problems gearbeitet wurde. Der Allgemeine Teil 
handelt uber die Anatornie, die Entwickluogsgeschichte, die l^benbgewohnheiten, die 
Okologie und Verbreitung, die natiirlichen Feinde, iiber die Periodioitftt der Gradationen, 
iiber die Bekampfung; der speziello Teil behandelt 1. Dociostaurtis maroecanm und das 
Heuschreckenproblem in Spanien, Anatolien, Transkaukasien und Turkestan. 2. Locusta 
migratoria L. und das Heuschreckenproblem in RuBland und den Tropischeii Ijindem, 
3. Sekistocerea peregrinus Burm. und das Heuschreckenproblem in Slid- und Zentral- 
amerika, 4. Ijocustana pardalina Wlk. und das Heuschreckenproblem in Siidafrika. 
5. CcUliptomtcs italicus L., G. die solitaren Heuschrecken und das Heuschreckenproblem 
in Sibirien und Nordamerika, 7. das Heuschreckenproblem in Australien, 8. gelegentlich 
auftretende Heusohrecken und 9. Allgemeine Schliisse. Ein Literaturverzeichnis von 
15 Seiten beschlieBt das Werk. — Zahlreiche wundervoll Ware Textabbildungen und 
Kurven und 9 Tafeln (darunter eine kolorierte) unterstutzen den Text. Uvarovs Buch 
wird von alien, die mit Heuschreckenbekampfung zu tun haben, aufs freudigste begniBt 
werden und aber auch weit iiber diesenKreis binaus fur alle angewandten Entomologen 
von groBem Interesse sein; findet sich darin doch reiche Anregung fill* die Bearbeitung 
von Problemen allgemeinster Bedeutung. Escherich. 

Abderhalden^ £*9 Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden. Abt. IX. 
Methoden zur Erforschung der Leistungen des tierischen Organismus. 
Teil 3, Heft 3 . Berlin und Wien (Urban & Schwarzenberg) 1929. 
Preis Rra. 10,— 
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Das vorliegende Heft des Abderhaldenschen flandbuches entb^t „Method 0 n der Ver- 
erbuDgsforschung^^ und zwar sind bearbeitet: der aligemeine Abschnitt uber die MMethoden 
der Vererbungsforschung bei Tieren“ von E. Witschi (Iowa), die Technik der Variations- 
und Erblichkeitsanalyse bei Crustaceen^ von R. Woltereck (Ijeipzig) und die „Methoden 
zur Erforschang der Vererbung bei den Lepidopteren^^ von H. Federley (Helsingfors). 
Letzteres Kapitel hat fiir jeden Entomologen, nicht zuletzt fur den angewandten Ento- 
mologen besonderen Wert. E. 

Die Kohstoffe des Tierrelches. Heraasgegeben von Ferdinand Pax 
und Walther Arndt. I. Lieferung (enthaltend Band II, Bogen 1—10). 
Berlin, Gebr. Borntrager, 1928. Preis der Lieferung Rm. 15,—. 

Wahrend die Botaniker in Wiesners ^Kohstoffe des Pflanzenreiches^ (heute 
bereits in der 4. Auflage) oinen zuverl&ssigon Ratgeber in alien Fragen der pflanzlichen 
Rohstoffkunde besitzen, liegt ein {Lhnlicbes Werk iiber die tierischen Rohstoffe bis jetzt 
Doch nicht vor. 

Das hier im Erscheinen begriffene Werk ist daher berufen, erne wesentliohe Liicke 
auszufiUlen. Es soil 2 Oktavb^nde unifassen, die in Lioferungen von durchsohnittlicli 
10 Bogen ITmfang erscheinen. Aus dem vorgesehenen Inhalt sei folgendes genannt: 
Fette, Ole, Wachse — Bitumiua — Haute und Membranen — Pelze, Pelztierzucht — 
Vogelbalge und Federn — Leimsubstanzen — Schwamme — Diingemittel — Schmuck- 
sachen — Schleifmittel — Insektengallen — Farbstoffe — Riechstoffe — 8era und 
innersekretorische Produkte — Pfeilgifte usw. — Nahrungs- und OenuBmittel — usw, 
Nicht weniger als 30 Mitarbeiter sind an der Bewaltigung des Stoffes betoiligt. 

Dio vorliegende 1. Lieferung betrifft: .,8clunucksachen, kunstgewerbliche Arbeiten 
und Drechslerrohstoffe aus wiroellosen Tierfn.^^ Es werdeo bier behandeit: Glas- 
schwamme, Seemoos, Akori, fCorallen, Echinodermen als Schmuck und Gerat, Zerstreuungs- 
polai .(^toren aus Echinodernieukalk, Krcbse als Bchmuck und Herat, Insekten als Schmuck, 
Perlmutter und Perlea. 

Wir werden gerue iiber die weiteren Lieferungen des verdienslvollen A^'erkes be- 
richton, das oicht nur tiir Zoologen, sondern auch fiir Industrie und Handel, fur den 
Piiarmazeuten, Ijandwirt, fUr den Fischerei- und Jagdinteressenten usw. grofies In- 
teresso hat. K. E. 

Blattiulnenkundo Europas, I. Die Dipterenminen von Dr.Friedrich 
Hendol. Lieferung 2 (Bogen 5— 7, Taf. Ill— V). Wien, Fritz Wagner, 
1928. Preis Rm. 7,50. 

Hen del setzt die Gborsieht iiber die Dipterenmiuen (s. diese Zeitschiift Bd. 12, 
S. 512) foit und behandeit die Pflanzenfaniilif^n der Chenopodiaceeo, Garyophyllacoem 
Nymphaeceen, Ranunoulaoeen, Papaveraceon, Cruoiforen, Crassulaceen und Saxifra- 
gaceen. Drei gut gelungene Tafeln (photographisohe Aufnahmen) zeigen eine Anzahl 
cliarakteristischer Minen. K. £. 

Eggers, Friedrich^ Die stiftfuhrenden Sinnesoigane. Morphologic und 
Pbysiologie der chordotonalen und der tympanalen Sinnesapparate der 
Insekten. Mit 149 Abbildungen. — Zoologische Bausteine (heraus- 
gegeben von Prof. Dr. Paul Schulze). Bd. IL Heft 1. Berlin (Gebr. 
Borntrager), 1928. Preis Rm. 34,—. 

Je mehr die ,.Gehdrorgane*' der Insekten erforscht warden, als urn so iiberraschender 
erwies sich die Vielgestaltigkeit und Kompliziertheit der tympanalen und chordotonalen 
Apparate, die Verf. ds „stiftfuhrende Sinnesorgane^* znsammenfaBt. In der Kompliziertheit 
des Baues stehen sie den Sehorganen kaum naoh, in der Vielgestaltigkeit aber dber- 
treffen sie diese wesentlioh; sie erinneru iu letzter Beziehuog viel eher an die Laut- 
apparate der Insekten, die ebenfalJs sowohl beziiglich des Baues als auch bezUgllch der 
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Lage im Insoktenkorper sehr vereohieden sich verhalten. Ebenso wie es unmoglioh ist, 
die Stimmorgane der Insekten als morphologische Einheit daraustellen, steht es auoh mit 
den Gbordotonalen nnd insbesondere den Tympanalorganen. 

Wer, sei es als Morphologe, als Physiologe oder als Systematiker sich mit den 
.,Gehdrorganen‘‘ der Insekten beschftftigen wollte, war bisher vor koine leichte Aufgabe 
gestellt, sich iiber das bisher Geleistete zu orientieren. So ist es freudig zu begriifien, 
dafi Eggers, der selbst grofien Anteil an der Erforschung dieser Organe hat, sich ent- 
sohlossen hat, das schwierige nnd umfangreiohe Gebiet znsauimenfassend zn bearbeiten. 
Das vorliegende Werk gibt ein vollstandiges Gesamtbild aller bis heute beschriebenen 
stiftfiihrendeD Organe, so dafi jeder in der Lage ist, sich rasch und sicher zn orientieren, 
(was duroh eine tabellarische Obersicht noch erleichtert wird). In deu letzten 3 Kapiteln 
wird dio Ontogenie, Phylogenie und Physiologie behandell, wobei all die versohiedenen 
Meinungen und Auslegungen zur Sprache gebracht werden. Es wurde dabei auch ver- 
sucht in das Chaos der Terminologie etwas Ordnnng zu bringen. Der Text ist von zahl- 
reichen klaren Abbildungen begleitet. Die Ausstattung ist ausgezeichnet. K. E. 

Dahl« Friedrich, Die Tierwelt Deutschlands imd der angrenzenden Meeres- 
teile nach ihreu Merkmalen und nacli ihrer Lobensweise. 11. Teil: 
Zweifliigler oder Dipteren. IL Aligemeiner Teil von Pr. H e n d e I. 
Preis Rra. 8. 12. Toil: Spinnentiere oder Arachnoiden. IV.: Bartierchen 
(Tardigrade) von Ernst Marcus. Preis Rm. 15. 13. Teil: Zweifliigler 
Oder Dipteren. III. Muscidae. Von 0. Karl. Preis Rm. 15. Jena 
(Gustav Fischer 1928). 

Von dem im Verlag von Gustav Fischor erscheinenden grofien Werk (s. diese 
Zeitschr. Bd. XIV, S. 407) liegen bereits wioder 3 Lieferungen vor. 

Im 11. Teil gibt der bekannte Wiener Diptorologe Hendel eine Obersicht iiber 
das System, die aufiere Morphologie der Dipteren, iiber die grundlegende moderne Lite- 
ratur iiber die allgemeine Morphologie und Biologie der Dipteren. Die lialfte des vor- 
liegenden Teiles nehmen Bestimmungstabellen ein, zuniiohst fiir die Imagines der. Fainiliim 
der deutschen Dipteren, sodann fiir die Hauptforinen der Dipterenpnppen und fiir die 
Larven der Familien der deutschen Dipteren. Zahlreiche, ausgozeiebnete Abbildungen setzeii 
auch den Nicht-Dipterologen in den Stand, sich in das schwiorige Gebiet einzuarbeiten. 

Eine Fortsetzung der Dipteren bringt der 13. Teil des Werkes, der die Familie 
der Musoiden, bearbeitet von 0. Stolp enthdlt. Die Familie wird hier in G Unter- 
familien eingeteilt; fiir jede deiselben werden besondere Bestiminungsschlussel aufgestellt. 
Wo es mdglich war, sind auch Beatimmungsschlilssel fiir dio 59 vorhanden. Die beiden 
Dipterenteile gehoren zum unentbehrlichen Rustzeug des angewandten Eutomologen. 

in der Bearbeitung der Bartierchen oder Tardigraden durch Ernst Marcus sind 
8&mtliche bisher bekaunt gewordenen Tardigraden- Artec beschrieben worden, da die iiber 
mehrere Kontinente ausgedehnte Verbreitung so vieler Arten der leicht vorschleppbaren 
Tiere vermuten lafit, dafi bei griindlicher Durchforschung manche bisher nicht in Deutsch- 
land festgestellten Spezies hier auch zu finden sein werden. Beim Durchsehen des 
Marcus schen Werkes wird einem erst klar, welch hochiuteressante Tiergruppe in bio- 
iogischer, morphologischer und systematischer Hinsioht die Bfirtierchen darstellcn und es 
ist zu hoffen, dafi die vorliegende Tardigraden-Bearbeitung Veranlassung dazu gibt, dafi 
in Zukunft den Bftrtierchen noch mehr Jnteresse als bisher entgegengebracht wird. K. E. 

Martini, Ernsts Beitrfige zur medizmischen Eutomologie und zur Malarin- 
Epidemiologie des unteren Wolgagebietes. Quart XIT und 134 Seiten, 
42 Abbildungen auf 14 Tafela und 3 Karten. 1928. Verlag voii 
Priederichsen, de Oruyter&Co. m. b. H., Hamburg 36. Rm. 12. 

(Abhandlungen aus dem Gebiet der Auslandsknnde Bd 29, Reihe D Bd. 3.) 
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Die vorliegende Veroffontlichung gii»t den Bericht iiber Studien in der Umgebung 
von Saratow zur genauen rnterauchung der StechmiickeDfauna. Fiir den verfasser 
stand im V'ordergrund erstens das Interesse, im Siidosten Europas, vnn wo bishei noch 
so gut wie keine Nachrichten liber die Stechinuckenfauna vorlagen, grlindliche faunistische 
Errnittiungen inachen zu konoen, welche geeignet erschiencn, uber die Verbreitung vieler, 
bisher nur aus West- und Mitteleuropa bckannter Arten AufschluB zu geben und eine 
Erkeontuis tier der geographisohen Verbreitung dieser Tiere zugrunde liegenden Gesetze 
anzuhahnen Zweitens war es ndtig, die theoretischen Abloitungen iiber die Epidemic- 
logie der Malaria, die der Verfasser auf Grand der Kriegsorfahrungen und der Literatur 
in den letzten Jahren gemaciit hattc, iin Malariagebiot selbst auf inre Richtigkeit zu 
piiifen. 

Die Marti nische Sohrift enthait so vi^lo Erorternngen von allgemeinster Bedeutung, 
daB sie nicht nur fur den Mediziner und llygieniker, sondern fiir jeden angewandten 
Entomologen gioBtos Interesse besitzt. K. £. 

Schuster, Julius, Linn6 und Fabricius, zu ihrem Leben und Werk. Drei 
Faksimiles rnit einem Nachwort iiber das natiirliche System. Miinchen, 
'ferlag der Miinohoner Drucke. 1028. Preis Rm. 4. 

Das voruehtn ausgestattete Heft (TV. Bonderheft) der ,.Munchener Beitr^e zur 
Ge^chichto un<l Ijiteratur der Naturwissenschaften und Modizin‘‘ sollte jeder Entomologe 
lesen. Kr erfahrt darin so viel menscblich interessantes der 2 groBen Natnrforscher 
und Systematiker, daB er die Autorennamen, die so unzahligeinalo vorkommen, gewiB nicht 
inehr rein mechanisoh lusen und schreiben wird, sondern mit einer lebenswarmen Vor- 
stellung vetbinden wii*d. Der erste Faksimile-Druck gibt die Biographie I^innes wieder, 
die Fabricius im Jahre 1780 unter dem Xitel ^Einige n^ero Umstlinde aus dem Ijebeu 
des Ritters von Linn 6“ voibffentlicht hat. Dann folgen 2 Faksimiles; „lntroductio ad 
ordines naturales o Manuscripto Giesekii^^ und „lndroduotio ad ordines naturales e Manu- 
scripto Fabricii^* aus Caioli a Linne, l^raelectiones in ordines naturales plantarum (Edidit 
I’aulus Diet, Gieseke, Ilanibuigi 1792). Sodann folgt die hochinteressante „Autobiographie 
des Naturforschers Fabricius^. Den SchluB bilden einige Bemerkungen des Herausgebors 
zum ,,Katurlichen System Eiu ausgezeichnetes Portrat Linnes (nach einem Pastell 
von Lind berg, 1753), eiu Portr<it von Fabricuus (nach einer Zeichnung von I.ade), ferner 
ein Bild von Ivinnes Museum zu ITammarby (wesentlirh kleiner als ein Babnwarter- 
hauschen!) und eudlieh ein Faksiinilo der Tafel von Biittners Natlirlichem System nach 
Killing 1774 sclimiicken das [left, das bei seiner Ausstattuug als sehr preiswert zu be- 
zeichnen ist. K. E. 

Hirseh, W, Clir., Index Biologorum Investigatores, Laborantia, Perio- 
dica. Berlin (»Iulius Springer). J928, Preis geb. Rm. 27. 

Dor Hi rscbsclie lode.x zerfallt in 3 Teile; Der erste und umfangreichste Toil 
(S. 1 — H3{)> bringt die Namen der Forscher auf dem Oesamtgebiet der Biologie, Geburtsjahn 
Stellung, Addresse, dio Spezialfurschungsgebiete. .Tahr und Ort der Doktorpromotion usw.; 
der 2. Teil (S. 336 — 539) fUhrt die Institute auf, geordnet nach den Disziplinen, mit An- 
gabe der Loiter jedes Institutes und der Ilauptarbeitsgebiete, und der 3. kleinste Teil ent- 
halt eine Aufz&hlang der heute orsebeinenden Periodica. 

Der Index gehdrt zum uaeutbehrlichen Haudwerkszeug jedes Biologeu. Bei einer 
Nouauflage wird eine groBere Vollst&ndigkeit anzustreben sein. £. £. 



Neue Literatur. 

Eingesandt von Juni 1928 bis Januar 1929. 


Andres, Adoif, The Dragon-flies of Egypt. — Mi-m. tie la Soo. Roy. Ent. d’Egypte. 
Mit 5 zam Toil bunten Tafeln. 1928. 

Andres, Adolf, Revision des Espfeces Egyptiennes du geare lilaps, — Bull. Sue. Ent. 
d’Egypte. 1928. 

Annand, P. N., A Contribution toward a Monopraph of Adelginae {Pfiylku'cndae) of 
North America. — Standford University California 1028. (146 8. Mit 31 Abb. 
im Text.) 

Appel, Otto, Krankheiten des Kern- und Steinobstes. Teil I u. II. Mit jo 24 farb. 
Tafeln. — Berlin, Verlag F. Parey. 1928. 

Baden, Vcreins-Nachrichten der Had. Ent. Vereinigung Freiburg i. Br. Nr. 8. Marz 1938. 
Barbey, Aug., A. Travers les forets incendides. — Mit 6 Abb. L' Illustration. 1928. 
Baaer, Warmwasser- und Saprosolverfahren fiir die Kebenentseuchuiig. — 1). Dtsche. 
Weinbau. 1928. 

Biologisehe Reiehsanstalt, Arbeiten aus der B. R.A. Bd. XVL lleft 2. Berlin 1928. 

(Ausdem Inbalt: A. Schildoru. Maria Schilder, Die Nahrung dor Cocci nollidon usw.). 
Biologische Reiehsanstalt, Krankheiton und Beschadigungen der Kulturpflanzun im 
Jahre 1927. — Zusaramengestellt von E. AVerth. Berlin 1928. 

Blologisehe Reiehsanstalt, Flugblatt Nr. 6: Scblidliche Spinnerraupen an Carton-, Park- 
und StraBenbaumen. Yon Dr. M. Schmidt. — Flugblatt Nr. 46: Erprobte Mittol 
gogen tierische Schadlinge. Von W. Trappmann. — Flugblatt Nr. f)2: Die ller- 
stellung kupferarsen- und nikotinhaltiger Spritzbriihen fur den Pflanzonschutz. Von 
Ziliig u. Herschler. — Flugblatt Nr. ,58 (dritte Aufl.): Maden und Raupen an Kohl. 
Von Dr. M. Schmidt. — Flugblatt Nr. 92: Riibenaaskafer und ihre Bekampfung- 
Von H. Bluncku. H. Hiihne. — Flugblatt Nr. 93: Die funf wichtigsten Krankheiten der 
Rosen und ihre BeklUnpfung. Von Dr. Laubert — Berlin 1928. 

Bischoff, W., Die Okologie der palaearktischen Blepharoceriden. - Ergebn. u. Foitsohr. 
d. Zool. 1928 (68 S 53 Abb.). 

Blank- Welfiberg, filtefan, Dio Bekampfung des Anophelismus in Polon im .Tabru 1927. 
— Lwow 1928 (Ball. Ent. Fologne). 

Blunek, H., Bremer H., and Kaafmann, 0., Uutersuchungon zur Lebensgeschichte und 
Bekhmpfung der Rilbenfliege {Pegomyia hyoacyami Pz.). 150 Seit 30 Abb. 3 Kartell 
u. 1 col. Tafel. — Arb. a. d. Biol. Keiebsanstait XVI. Heft 3. Berlin 1928. 

Boas, J. E. V., Kampen mod oksebremseplagen i Danmark (Hypoderrna). — Kopen- 
bagen 1928 (39 S ). 

Bodenhelmer, F. 8, Materialieu zur Gesebiebte der Entomologie. Hd. 1. 498 Seit. 

Lexikonformat. Mit 24 Taf. u. 162 Abb im Text. — Berlin (W. Junk). 1928. 
Bovien, Prosper, Blommehvespen og Paerebvespen. (Iloplocampa fulvirornis og /i. 
brevis). Gartner Tid. 1928. 

Bovien, Prosper, Lidt om Aebletraees Knopviklere (Tortricictae). Gartner Tid. 1928. 
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Brener, H., Geschichte Jes Rubenfliegenbefalls im nordlichen Vorpommern und auf 
Rugeo im Jahre 3924. — Axb. a. d. Biol. Reichsanst. Bd. XVI. 1928. 

Bremer U., Die.selbe im Jahre 1925. •— Ebenda. 

Bremer, H-<) Bieselbe im Jahre 1920. — Ebenda. 

Bremer, H-i und Kaiifmano, 0., Die natiirlichen Feinde der Rdbenfliege. — Arb. a. d. 

Biol. R. A. XVI. 1928. 

Britton. W. E., siehe Connecticut. 

California, siehe Hilgardia. 

Ciopkalo, W., Das Blausieb in den siidlichen Steppenforstrevieren. — Mitt. Forstl. Vers.- 
Wes. Ukraine IX. 1928. (Russi&ch mit deutsch-Resumd.) 

Chemisehe Fabrik Sehleieh, Dio wirksame Bekampfnng des RiibenaaskHfers. — Durch 
Sehleichs Pen it. Berlin 1927. 

Claus, J., Das Tannensterben im s&chsischen Walde. — Landesrerein Sachs. Heimatschutz. 
XVII. fleft 7 u. 8. Dresden 1928. 

Conneetieat, 27. Report of the State entomologist of Connecticut. - By W. £. Britton. 
Febr. 1928. 

Cotton, R T., and Roark, R. C.. Fumigation of Stored-Product Insects with certain 
Alkyl and Alkylene Formates. — Jnd. and Engin. Chem. Vol. 20 Nr. 4. April 1928. 
Dahl, Friedrich, Die Tierwelt Deutschlands und der angrenzenden Meeresteile. 7. Teil: 
Coleoptera odor Kafer. I. Carabidae von Tenge Mro/ek-Dahl. 8. Teil: Spinnentiere 
Oder Arachnoiden. 111. Opiliones, Pseudoscorpion ida, Pentastomida. Von Kastner, 
Schenkel, Loman und Sprehn, — Jena (Gustav Fischer). 1928. Preis 12, — Rm. 
und 8,— Rm. 

Dahl, Friedrich, Die Tierwelt Deutscrnland.s und der angrenzenden Meeresteile. 12. Teil: 
Spinnentiere oder Arachnoidea. IV. Baitieichen {Tardigrada) von E. Maicus. 11. Teil: 
Zwfifliigler oder Diptera. II. Allg. Teil von Fr. Bend el. 13. Teil: Zweifltigler Oder 
Diptera. III. Muscidae von 0. Earl. - Jena (Gustav Fischer). 1928. Preis 11. Teil 
8,— Rm., 12. Teil 15, — Rm. und 13. Teil 15,— Rm, 

Dampf, Metodus model nos para ol combate de piagas de origen animal. (Cbersetzuog von 
Escherichs Neuzeitliche Schadlingsbekftmpfung). — Bull. Mens. II. Nr. 6 u. 7. 1928. 
Deekort, W., Befriedigende Ergebnisse bei der Hausbock (B^^Io^rupes)-Bekampfung mit 
Blausfturo. — Tech. Gemeindeblatt 1928. Nr. 17. 

Demarest, liConard, Mortimer, A List of the Insects of Now York (with a list of the 
Spiders and certain other allied groups. Cornell University. — Ithaca 1928. (1120 S. 
1 Karte.) 

Dingier, Max, Chalcographu8-YT9i& in Weymouthskiefern. — Forstwiss. Centrbl. 1928. 
Driggers Byrley, F., Galls on stems of cuitivadet Blaeberry {Vaecinium corymbosum) 
caused by a Chalcidoid, Uemadcbs nf Unit f tennis Ashm. — Joum. New York Entom. 
Soc. 1927. 

Eckstein, K., Der Hausbock. — Bad. Bl. f. aug. Entom. 1928. 

Eckstein, K., Neue Schddlinge an jungen Kiefern (Tortrix politana). — Die Forst. Zeit. 
1928. 

Eggers, Friedrich, Die stiftfuhrenden Sinnesorgane. Morphologie and Physiologie der 
chordotonalen and tympanalen Sinnesapparate der Insekten. (353 S. mit 149 Abb.) — 
Berlin (Gebr. Borntr&ger.) 1928. Preis 34 Rm. 

Eldmann, H., Crabroniden als Bewohnei alter Stamme. — Forstwiss. Centrbl. 1928. 
Bidmann, fl., und Berwig, W., Untersuohungen iiber physikalische Eigenschaften, ins- 
besondere Haftftthigkeit von ArsnnbestAubungsmitteln. — Forntwiss. Centrbl. 1928. 
26. 8. 10 Abb. 

Bllinger, Tage, and Saehtlehen, Hans, Notes on the Central European Parasites of 
Pyrausta nubilalis Hb. — Intern. Corn Borer Invest. Chicago 1928. 

Enerson, Alfr. fidw.. Termites of the Belgian Congo and the Cameroon. — Bull. Amerio. 
Mus. Nat. Hist LVII. xNew York 1928. 174 S. 18 Taf, 
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Fa0S) H., TiS lutte oontre les chenilles fileuses ou cheinilles d’Hyponomeutes. — An* 
agrio. Suisse 1928. 

Fa 6S) H., Influence des conditions climateriques sur le developpement des insectes et 
champignons parasites des cultures. — An. agr. Suisse 1928. 

FftOSt H.» Rapport Annuel 1927. Station M4r. d'essais vitic. a Lausanne et domaine 
de Fully. — An. agr. Suisse 1928. 

Friekhinger, H. W., Neues aus dem Gebiet der Sohddlingsbekhmpfung. — Siidd. Apo- 
theker-Zeitg. 1928. 

Friokbinger, II. W., Die Tagung der .,Deutschen Oesellschaft fiir angewandte Entomo- 
logie“. — 0. staatl. gepr. Desinfektor 1928. 

Frickhlnger, H. W., Der Messingkafer und seine Bekampfung. — Zeitsohr. f. Des. u. Oe- 
bundheitswesen. 1928. 

Frickhlnger, H W., Massenauftroten von Bausschadlingen. — Mitt. Ges. f. Vorrats- 
schutz. 1928. 

Gabritsehevsky, B., Srnecence embryonnaire rajeunissement et ddterminisme des formes 
larvaires de metraloas'‘'‘ (Cecidomyidae^ Diptera). — Bull. biol. France et 

Belg. 1928. 

Gasow, H., Die Friihdiagnose des Auftretens der Azaleenmotte (Oracilarm axaleella Br.). 
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1. Einleitendes und Systematik. 


Durch die Folge warmer und trockener Jahre, die seit 1921 cinander 
nahezu ablSsten, war besonders in jenen Gebieten, wo sich Fichte und 
LUrche aufierhalb ihres naturlichen Vorkommens und in der Orenzzone 
ihrer natflrlichen Verbreitung befinden, neben den Erkrankungserschei- 
nungen, besonders der Fichte auf diesen Standorten, ein verstarktes Auf- 
treten der beiden Tetropiuiii-ArtBii: fnscuiii Fabr. und Otihndi Weise zu 
verzeichnen. Diese Gelegenheit sollte eingedenk des Ausspruches meines 
hochverchrten Lehrers Herrn Hofrat Prof M. Seitner: .,Da8 periodische 
allroiihliche Entstehen und Erloschcn einer Insektenkalamitat ist dio Funktion 
vielor, zum Teil unbekannter Faktoren, die eingehend zu erforschen und 
damit die Ursachen der Entsteluing von Insekteniiborverraehrungen auf- 
zudecken, das vornehmste Ziel der angewandten Entomologie bilden muB,“ 
nioht ungeuUtzt vorubergehen. Es wurde versucht, dor Biologie der 
beiden Tetropium- kxi&n naherzutroten, insbesondere aber dio Gencrations- 
frage zu klaren und dio Parasiten und Rauber, also auch die Lebens- 
gemeinschaft dieser Schadlingo so weit als moglich zu erfassen und hjor- 
bei auch die fttr die forstlicho Praxis wichtigen Gesichtspunkto stets im 

Auge zu behalten. . 

Die Untersuchungen, dio im Sommer 1926 bogonnen und ira Fruh- 
iahr 1929 abgeschlossen wurden, erstreckten sich vorzUglich auf die Forste 
der Verwaltung Slavetic in Sudmiihren und auf jene der Giitsverwaltimg 
Maissau in Niederosterreich. Material ziir Untersuchiing stand mir ferner 
zur Verfiigung aus Raabs a. d. Thaya und aus St Michael ab Leoben in 
Steiermark. Die Holzarten, welche sich von Tetropium befallen erwiesen. 


waren Fichte und LSrche. * j rr » 

Die auftretenden Arten waren Tetropium OahrirU We.so und Fetro- 
pium fuscum Fabr. Tetropium cuslaneam Lin. eihielt ich nicht. 

Wahrend der im forstlichen Scbrifttum allgemein bekannte 
fmmm Fabr. ausschlieBlich aus Fichte gezogen wurde, eihielt ich den 
weniger bekannten Tetropium OuhHcliVi.m vorziiglich aus Larche. Wie 
.pate? ge^lgt «c,d.. .ell, i.t OatHeU eta 

dCT an dieser Holzart dieselbe Rolle spielt, wie an der ^‘chte. 

Tetropium Oahieli Weise wurde 1905 von Weise 6“*® 

Art beschriebeu und als Vorkommen: Schlesien Schweiz 'Inol an- 
aegeben. In dem mir zuganglichen Scbrifttum findet .«ich keinerlei Hin- 
w^ auf soin biologisches Verhalten am Festlande. In England wurde 


er aus Larche gezogen. 

Nachstehend wird eine 


Tabelle der wichtigen Tetropium-Arlen unter 


Berucksichtigung der Spielarten gegeben. 



232 


Sohimitiiobek: 


Tetropium Kirby. 

»Svn.: Criomorphus Malls.; Isartitron Redt 

Fuhler elf^liedrig, zweites Fiihlerglied etwu halb so lang als die 
Halfte des Dritten. Lippentaster sehr wenig, aber doch noch merklich, 
langer als die Kieferntaster. Fiihler etwa von halber Kdrperlange. Augen 
fast vollstandig in zwei Teile geteilt; sehr fein facettiert Scheitel zwischen 
den Augen viel breiter als diese selbst. Voider- und Mittelbrust auf der 
Unterseite, zwischen den Huften nach hinten in eine Spitze ausgezogen. 
Fldgeldecken breiter als das Halsschild. 

1” Stirn zwischen den Fuhlern der Tj^Dge nach vertiefi. 

2". Halsschild gliinzend, auf der Scheibe fein und sparlich punktiert; die Seiten des 
Halssohildes fein und dicht gpkdrnelt. Schwarz. Fldgeldecken mit zwei sehr 
schwachen, erhabencn lilngslinien. Ftihler teilweise rotgelb. Beine rotgelb- 
Fldgeldecken rotbrauu. LAnge 10—18 mm. Syn. T. iuridum, 

castaneum Lin. 

Spielformen: 

a) Fldgeldecken schwarz^ Beine rot car. fulercUurn F. 

b) Der ganze Kdfer schwarz . rar. aulieum Panz. 

2^ Halsschild matt; auf der Scheibe dicht, runzelig punktiert, in der Mitte mit 

eioein Langsgrdbchen ; die Seiten des Halssohildes auBerst fein und dicht ge- 
kornt. Hais.schild manchmal lot gesaumt. Schwarz. Fldgeldecken mit zwei 
rccht deutlichen erhabeneo lAogslinien. Ftihler rostbraun. Beine dunkler 
braun. Fldgeldecken rotbraun, meist an der Basis mit einer mehr weniger 
deutlichen, durch bellgelbliche Behaarung gebildeten and meist gut begrenzten 
Querbinde. Wangen kurzer, Fuhler schlanker. lilnge 8—17 fuscum Fabr. 

V Stirn zwischen den Fuhlern der Lange nach nicht vertiefi. 

Stirn schwach und gleichmaBig gewolbt. Halsschild in der Mitte glanzend, dicht 
und fein punktiert, an den Seiten matt. auBerst dicht und fein runzelig punktiert 
und fein gekdrnelt. Schwarz. Beine rotgelb bis rotbraun. Fuhler des J etwas 
Idngor als die des 9* Bldgeldocken mit kurzen, anliegenden grauen Haaren besetzt, 
die im ersten Drittel oft sehr dicht stehen (mitunter eino Binde bildeo). Fldgel- 
decken matt, schwarz mit zwei erhabenen mehr. weniger deutlichen Langslinien. 
I.Ange 8—17 mm. Schlesien. Schweiz, Tirol. Mahren . . Qabrieti Weise.^) 
Spielformen: 

a) Fltigeldecken rostrot, Schenkel schwarz, Schienen und Tarsen rotgelb. 

b) Fldgeldecken schwai'z. Schenkel schwarz. Schienen und Tarsen rotgelb. (=: T, 
vrawahayi Sharp). (England.) 

c) Fldgeldecken rotbraun. Beine rotgelb. (Nurab und zu dieOberseite der Schenkel 
gegen die Spitze etwas und stellenweise angedunkelt.) LArche. MAhren. 

Die aus Liirche in SUdmahren erhaltenen Stiicke gehoren zum Grofi- 
teil der von Weise beschriebenen Stammform an. Die Spielformen a 
und b warden nicht erhalten, hingegon eine Spielform mit rotbrannen 
Fldgeldecken und rotgelben Beinen, die in der Tabeile als Spielform c 

Originalbesohreibung: „Elongatum, nigrum, pedibus fulvis aut ferrugineis fronte 
convexiuscula, baud canaliculata, prothorace disoonitido, crebre subtilius punctato, latera 
versus opaco, oreberrime ruguloso-punctato et subtilissime grannulato, elytris opacis, ele- 
vate lineatis 9,5—14 mm. Silesia, Helvetia, Tirolis.^^ — „var a. Elytris obscure ferru- 
gineis, femoribus nigris, tibiis, tarsique rufo-piceis.*^ (Weise.) 
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angefuhrt wurde. Die schwarze Stammform war hiiufig, die mit rotbraunen 
Flugeldecken und rotjgelbea Beinen ausgestattete Spielform hingegen selten. 
Jedenfalls darf ftir dieses Vorkommen „schwarz“ als dominant, „rotbraun“ 
als rezessiv bezeichnet werden. 

In der inneren Organisation der beiden Arten T. QabrieU und 
T, fmcum^ welche beide genau untersucht wurden, konnten keine Ver- 
scbiedenheiten festgestellt werden. Auch die mannlichen und weiblichen 
Oenitalorgane lassen feine Artunterscbeidungsmerkmale vermissen. 


2. Geruchsorgane der FQhler. 

Urn zur Klarung der Frage, ob die Fttbler der Cerarabyciden be- 
sondere Geruchsorgane besitzen, beizutragen, wurden die Fiihler der 
beiden Tetropiumarten einer genauen Untersucbung unterzogen. In dem 
entomologischen Schrifttum sind die Angaben uber besondere Oeruchs- 
organe der Cerarabycidenfuhler nicht ubereinstiinmend. Hauser fand nur 
Tastborsten, gegen Lespos (Deegener). 

Bei starker VergroBerung findet man, in der Kegel beginnend vom 
fiinften bis zura letzten Fuhlerglied Sinnesfelder. Auf diescn Sinnes- 
feldern befinden sich nie Tastborsten. Je cin Sinnesfeld befindet sich an 
der Spitze jedes einzelnen Fuhlergliedes (5—10) und zwar meist an der 
Spitzenfront des Fiihlergliedes, da her bei seiilicher Betracntung oft nur 
schraal sichtbar; nur das ietzte Fuhlerglied tragt das Sinnesfeld nicht an 
der Spitze, sondern an der Grenze vom zweiten zum dritten Drittel (siehe 
Abb. 1, Tafel 1). Vom fiinften bis zum vorletzten Fiihlerglied nehmen 
die an der Spitze stehenden Sinnesfelder an OroBc zu. Meist tragt jedes 
einzelne Fuhlerglied eiu zusammenhangendes Sinnesfeld, niituntor aber 
auch mehrcre kleine nebcneinandor; an den der Spitze naherliegenden 
Fiihlergliedern, nimnit das Sinnesfeld oft den halben (odcr auch mehr) 
Uinfang des Vorderrandes ein. Das Ietzte Fiihlerglied ist am Obergang 
vom zweiten zum dritten Drittel stellenweise schwach eingeschniirt und 
hier liegt entweder ein grofies, zusammenhangendes oder auch manchmal 
mehrere kleine Sinnesfelder. Die Spitze des letzten Fiihlergliedes tragt 
nur kraftige, golenkig eingefiigte Tasthaare. 

Die Sinnesfelder erscheinen bei schwacher und mittlerer VergroBerung 
als schwacher cbitinisierte Flatten, die eino Anzahl kaum cbitinisiertery 
kreisrunder Stellen (porenartig) zu tragen scheinen. Bei starker Ver- 
groBerung betrachtet, am besten mit Immersion, ergibt sich, dafi jedes 
Sinnesfeld mit einer groBen Anzahl schwach chitinisierter Kiechkegel 
besetzt ist (die bei geringer VergroBerung als schwach cbitinisierte kreis> 
runde Stellen erscheinen). Diese Kiechkegel (Abb. 2, Tafel I) sind dunn- 
wandig, durchscheinend, stumpf und sitzen auf ziemlich groBen Poren der 
Chitinkutikula; die Poren selbst sitzen auf kleinen etwas erhabenen Polstern, 
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welche schwacher chitinisiert sind, als die Kutikula sonst. Es erscheint 
dahor auch das ganze Sinnesfeld, gegeniiber der umgebenden Kutikula, heller. 

Neben den grofie Sinnesfelder bildenden Biechkegeln findet man 
niituuter auf den letzten Fiihlergliedern auch noch einzelne, zerstreute, im 
Qbrigen ganz gleichartige Riechkegel. 

Dio Zahl der Riechkegel auf den einzeinen Sinnesfeldern ist recht 
ansehnlich; es konnten auf einem Sinnesfeld bis 145 gezahlt werden. 

Diese Organe konnen wohl mit Recht als Oeruchsorgane angesprochen 
werden. Hierfiir spricht die Art ihres Aufsitzens auf der Fiihleroberflache, 
denn sie sind nicht gelenkig eingefiigt; weiter auch der Umstand, dafi sie 
eine nicht chitinisierte, diinne Wandung besitzen. Auch die Tatsache, 
daB sonst keine anderen Oeruchsorgane festzustellen sind, bestatigt die 
Funktion als Oeruchsorgane. (Ihnliche Oeruchsorgane finden sich nach 
V. Frisch auch an Hymenopteronfuhlern.) Als Tastorgane konnen sie 
koines wegs in Frage komnien, da sie z. B. an der Vorderkante der Fuhler- 
glieder sitzend, in ihrer Kurze, weit Uberragt von den gelenkig eingefugten, 
kriiftigen, langon und chitinisierten Tastborsten, ganz unmoglich dieser 
Funktion nachkommen konnten. Es konnen diese Organe daher mit volieni 
Recht als Riechkegel bozeichnet werden. 

Im fachlichen Schrifttum wird angenommen, daB Riechkegel vorziig- 
lich deni Nahgeruch, also dem Beriechen der Oegenstande aus niichster 
Nahe dienen. Diese Funktion dor Riechkegel orklart sich auch, wenn wir 
bedenken, welch genaue Dnterscheidung der Stammteile vom Triropinm- 
Weibchen geiibt wird. Wie spater gezeigt werden wird, bediirfen die 
Ti lropinm-kiim, mit Rucksicht auf ihr biologischos V'erhalten den bevor- 
zugton Brutstatton gegeniiber, ganz besonders gut mit Oeruchsorganen fur 
don Nahgeruch ausgestatteter Fiihlor. Beim Mannchen werden die Riech- 
kegel die Weiterleitung des wciblichen Oeschlechtsgeruches vermitteln. 

Allerdings diirften die Riechkegel bei Tetropium auch dera Ferngoruch 
dienen, da neben den lliechkegeln andere Oeruchsorgane trotz eifrigem 
und gonauem Suchens nicht gefunden werden konnten. — Im allgomeinen 
sind die Tetropium- Axtm aber auch Tiere, die mehr oder weniger an die Ort- 
iichkeit gebunden sind, nicht weite Strecken fliogend zuriicklegen wie manche 
Hy menopteren, und auch nicht so verschiedenartiger Oeruchsorgane wie sie sich 
an den Fiihlorn dor Biene finden, bediirfen. Auch diirfUm die Teiropiutn-kvien 
von vornherein auf ganz bestimmte Oeriiche eingestellt sein (vsie aus ihrera 
biologischen Verhalten entnommen werden kann); sie sind also Oeruchs- 
spozialistcn ! Als solche rniissen sie auch nicht viele Diifte unterscheiden 
wie z. B. die Biene, tiir welche v. Frisch nachgewiesen hat, daB sie zahl- 
reiche verschiedenartige Diifte zu unterscheiden vermag. 

Im Anschlusse noch einige Worte liber die angewendete Methode der 
Aufhellung der Fiihler. Bei der Untersuchung der stark chitinisierten 
Th^/o/jw/m-Fiihler ergibt sich die Notwendigkeit, sie fiir Zweeke genauer 
Untersuchung aufzuhellon. Sehr rasch und gut gelangt man auf folgende 
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Weise zum Ziel. Die Fuhler werden in eine Eprouvette in destilliertes 
Wasser gelegt. In einem mit einen durchbohrten Korken, duroh den eine 
abgebogene Glasrohre fuhit verschlossenem Kolben, wird naszierendes Chlor 
(aus Braunstein [MnOgJ nativ granulat mit Salzsaure und Wasserzusatz) 
erzeugt. Das entstehende Chlor wird durch die abgebogene Glasrohre in 
das destillierte Wasser, in dem sich die aufzuhellenden Ftihler bofinden, 
eingeleitet. Die Aufhellung erfolgt rasch ohno die Substanz anziigreifen. 

3. Das Ei. 

Das Ei ist 1 bis 1,2 mm lang und 0,2 bis 0,3 mm breit, langsoval. 
Die Farbe ist weifilich mit einem sehr feinen Stich ins griinliche. Dieser 
Stich ins Griinliche ist besonders gut an der vom Larvchen bereits ver- 
lassenen Eischale wahrzunehraen. Bei dem noch das Larvchen be- 
horbergenden Ei tritt der Stich ins Griinliche zuriick, das Bi erscheint 
gelblichweifi, was auf den durchschimmerndon Iiihalt zuriickzufiihren ist. 

Die zum GroBteil vdllig glatte Eischale (Abb. 3, Tafel 1) zeigt am 
Kopfende, d. h. dort wo sich das Larvchen durch Verzehren eines Teiles 
der Eischale den Weg ins Freie bahnt, auf etwa ein Fiinftel seiner Ijange 
liber den ganzen Umfaug eine polygonale Felderung. Einzelne dieser 
Polygone enthalten wieder konzentrische Vielecke. Durch diese Felderung 
wird hier eine Rauhigkeit der Eioberflache geschaffen, die auch ihro be- 
sondere Bedeulung hat. Bs wird dadurch ein besseres Haften dor Sporen 
der symbiontischen Hefen ermoglicht, die das Larvchen boim Schliipfen 
mit einem Teil der Eischale mit verzehrt. (Die Behandlung dieser Frage 
erfolgt in einem spateren Kapitel.) -- 

Ein Unterschied im Oabrieli- und fuscum~l&\ ergab sich nicht. 


4. Die Larve. 

Trotz eingehenden Befassens mit dieser Frage, ist es nicht gelungen, 
Unterscheidungsmerkmale zwischen den Larven der beiden Arten T, Onhnch 
und fusrum festzustellen. 

Die Larven sind meist 14 bis 28 mm lang, schwach-flach nieder- 
gedriickt. Die Brustringe tragen kurze Beine, deren Klauenglied kleine 
feine Dornchen besitzt Zur Fortbewegung dienen vorziiglich die Oang- 
warzen auf der Ober- und Dnterseite der Leibesringe. Der Korper ist 
fein behaart und tr^t feine Verruken, die auf den Gangwarzen — welche 
auf den beiden letzten Leibesringen nicht raehr ausgebildet werden — 
kr&ftiger sind, hier sehr dicht stehen und durch ein Einhacken an der 
Unterlage mit gleichzeitigem Nachschieben die Fortbewegung ermoglichon. 
Der kraftig chitinisierte, zum GroBteil in die Vorderbrust zuruckgezogene 
Eopf ist breiter als lang; die Seiten sind nur schwach gerundet. Die 
Seitenteile der Kopfkapsel sind in ihrer ganzen Lange miteinander ver- 
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wachsen und divergieren nicht nach ruck warts. Der Clypeus ist 4mal so 
lang als breit, die Oberlippe halbkreisformig und so breit wie der Clypeus- 
rand. Mandibein sehr kraftig. Die Spitze des letzten Tastergliedes beidei 
Taster (Maxillar- und Lippentaster) tragt einzelne stumpfe Kegel. (Ge- 
schmacksorgane?) Die Spitze der vorhergehenden beiden Tasterglieder 
tragt eine groBe Anzahl spitziger, nicht gelenkig eingefiigter Kegel, die 
kaum chitinisiert sind und auf einem groBen distalen Sinnesfeld dicht 
gedrangt stehen. (Siehe Abb. 5, Tafel I). AuBerdem finden sich einzelne, 
groBe, gelenkig eingefiigte Tastborsten. 

Fiihler sehr kurz, dreigliedrig. Nur das dritte Fuhlerglied tragt 
Oeruchsorgane (siehe Abb. 4 u. 4\ T I) und besondere Auszeichn ungen. 
Auf der einen Seite findet sich ein breitei Aufbau (A), auf dem zwei 
Riechkegel (R) und vier Tastborsten aufsitzen ; auf der zweiten dem Innen- 
rand naheren Hiilfte stehen ein groBer maUig chitinisierter Kegel (B) 
rait breitor Basis und zwei Riechkegel (R). Diese Anordnung ist bei beiden 
Tetropiuniarten die gleiche. Am zweiten Fuhlerglied stehen drei Tast- 
borsten. — Die Anordnung und Anlage dcr Auszeichnungen des letzten 
Fiihlergliedes unserer Tetropium-krim lihnelt sehr der im Handbuch der 
Entomologio von Deegener (Sinnesorgane) wiedergegebenen Fiihlerspitze 
der Raupe von Mantfsira pisi L. Es scheint, daB die Anlage der Aus- 
zeichnungen der letzten Fuhlerspitze, bei den ersten Stadien verschiedener 
Insektenordnungen einander oft sehr iihneln. 

Auffallend ist die Aimut der Fiihler der Tetropiumlarven an Riech- 
kegeln gegeniiber den reich damit ausgestatteten Fuhlern der fertigen 
Tiere. Sie ist aber erklarlich, da die Larven bei ihrer Lebensweise in der 
Cambialzone wenig Oeruchsorgane und vorzuglich fur den Nahgeruch be- 
notigen. In erster Linie hahen die Larven nur zu unterscheiden zwischen 
„zum FraB tauglich‘' und ,,zum FraB iintauglich‘‘, wobei sie vorwiegend 
von den Sinnesorganen der Taster geleitet werden diirften. Vielleicht 
vermittoln die Oeruchsorgane der Fiihler den Oeruch der umliegenden 
Zonen, und die dann erfolgende Abkehr von der einen oder der anderen 
Zone. * (Siehe spater.) 

Vorderbrust breit, oberseits schwach chitinisiert mit zwei Seitenlinien. 
Eine feine Mittellinio erstreekt sich bis zum vorletzten, mitunter auch bis 
zum letzten Leibesring. Ateraoffnungen breitoval. Am Korperende und 
zwar am Hinterrand des 9. Segmentes stehen oberseits zwei kleine, ein- 
ander sehr geniiherte, stark chitinisierte Korner, die nur durch die Mittel- 
linie getrennt sind und deron Spitze schwach gekriimmt erscheint. 

5. Der Darm der Larve. 

Mit Riioksicht auf die interessanten von Sytnbionten bewohnten Organe 
und mit RQcksicht auf die Ern&hrung der Parasiten, erfuhr der Larven- 
darm eine eingehendere Behandlung. 
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Der Vorderdarm ist sehr kurz. Seine Funktion ist eine auBerst 
einfache, er ist nur Zaleitungsrohr fur die Nahrung. Bereits unter dem 
ersten Brustnng rniindet er in den Mitteldarra, der auch an Langen- 
ausdehnung den groBten Anteil hat. Der Mitteldarm ist bei der Larve 
der weitaus uberwiegende Abschnitt; dies ist erklarlich, denn die Larve 
ist eine Wachstumsstufe, die vorwiegend friBt. Die Darralange ist nun 
ihrerseits wieder von der Menge der aufgenommenen Nahrung und ilirer 
AufschlieBbarkeit abhangig. — Gleich am Beginn des ]Mitteldarmes befinden 
sich die, die Symbionten enthaltendeu Organe und zwar liegen sie am 
Mitteldarm in einigen ganz oder teilweise geschlossenen, mehr v/eniger 
regclmaBigen und aneinander gereihten Kreisen urn die Einmundungsstelle 
des Vorderdarms. Sie bestebon aus einzelnen, eng aneinander gereihten, 
beerenformigen, etwas vorragenden Organen. (Am besten im Dunkelfeld 
zu beobachten.) Dieser erste Abschnitt des Mitteldarms (siehe Abb. 6, T. I) 
soil als „Sy mbiontentragender Teil P bezeichnet werden. Der nun 
folgende, orweiterte, breite, kraftige und Cjiiermuskulatur aufweisende 
Mitteldarm teil II diirfte in seiner funktionellen Tatigkeit zum Teil der 
des menschlichen Magens entsprechen; er ist in dor Liingsrichtung wie 
eine Ziehbarmonika beweglich. Die F^tung diirfte den Zweck verfolgen, 
einerseits eine groBere ausuiitzbare Oberflache zu bieten, bei Anfliilung 
eine Ausdehnung zu gestatten, weiter auch mit die Fortbowegung der 
Nahrung zu vermitteln. Hier durfte auch vorziiglich der Abbau der 
Cellulosenahrung, durch Einwirkung der von den Symbionten herruhrenden 
Enzyme vor sich gehen. — Dem Mitteldarmabschnitt T und dem vordersten 
Teil des Mitteldarmabschuittes II entspricht ein Siiuregrad von ph 5M bis 
5'8, also sauer. 

Die Wasserstoffionenkonzentration wurde an 30 Exeinplaren gepriift 
und zwar nach zwei koloriraetrischen Methoden. Mittels des Merckschen 
Universalindikators und mittels des bei Lautenschlager in Miinchcn 
erzeuglen Wulffschen Koloriraeters. Dio Oelatinefarbenblattchon, die beim 
Wulffschen Koloriroeter in Anwendung kommen, wurden in kleine, schmale 
Streifchen zerschnitten und unter dem Prapariermikroskop in den, auf den 
Sauregrad zu priifenden Darmteil eingefiihrt, oder in die ausgepreBte Darm- 
fliissigkeit gelegt. Die Verwendung des Wulffschen Kolorimeters gestattet 
genauere Resultate. Immerhin sind die angegebonen Sauregrade als 
Naherungswerte aufzufassen, da ein in Spuren erfolgendes Ilinzutreten 
von Leibeshohlenflussigkeit kaum ganzlich zu vermeiden ist. Die sichersten 
Werte sind da zu erzielen, wo die Weite des Darmes ein Einfiihren der 
Farbstreifchen ermoglicht, wie z. B. in den vordoren Teilen des Mittel- 
darmes. Es empfiehlt sich, den zu priifenden Darmteil jewoils auf einen 
sauberen Objekttr%er zu iibertragen, um Beimengungen der Leibeshdhlen- 
flBssigkeit tunlichst auszuschalten. 

Der restliche, groBere Teil des Mitteldarmabschuittes II und der Be> 
ginn des verjiingten zur Divertikelregion iiberfiihrenden Teiles hat einen 
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Storegrad von ph 6 bis ph H,2. Hier diirftc die resorbierende Tatigkeit 
bereite anheben. In den Abschnitten II und III wird die Nahning 
chemisch verarbeitet und fur die Aufnahme in das Blut zuboroitet. Die 
Resorption erfolgt dann durch die Darmzellen, die ihrerseits die Nahning 
an das sie umspulende Blut abgeben. Die Di vertikolregion selbst, 
hat einen Sauregrad von 6,4 bis 6,6. Dieser Siiuregrad stimrat vollig 
mit dem der Leibeshohlenfliissigkeit die ein ph von 6,5 aufwoist, uberein. 
Es wird also, wie aus der iibereinstimmenden Wasserstoffionenkonzentration 
geschlossen werden darf, hier in der Divertikelregion die groBte resorbie- 
rende Tatigkeit vorliegen. Die Vorstulpungen diirften zur besseren Re- 
sorption dienen. 

Vor dem Ubergang in den Enddarm (IV) zeigt der Mitteldarm wieder 
Starke Querstruktur, die den Abschub der Verdauungsreste in den End- 
darm unterstutzt. 

Die am Beginn desEnddarmes sitzenden Malphigischen GefiiBe sind 
in einer Anzahl von sechs Stuck vorhanden, Tetropium gehort demnach 
zu den Hexanephria Kolbes. — Der Enddarm ein einfach gewundones, 
glattes Rohr, zeigte in seinem Inhalfe einen Sauregrad von ph 6,8 bis 
(in der Regel) phs=7, ist also neutral. 

Der Darminhalt ist also am Beginn des Mitteldarms stark 
sauer, in der Divertikelregion schwach sauer und im Enddarm 
neutral. 

Ober die Lage des Darmes im Korper ware noch beizufiigen: Dor 
Darm verlauft bis etwa zum Beginn der Divertikelregion gerade, macht 
nun eine Kriimmung nach vorn, verlauft bis zum Beginn des Enddarms 
wieder nach riick warts; der Enddarm verlauft bis zu seiner Mitte neuer- 
dings nach vorn, um nach der Umkehr geradliiiig auszumiinden. Di(‘ 
Vasa malphigi reichen bis in die Mitte des Mitteldarmabschnitts II. 


6. Die Symbionten und der Haushalt der NutznieBungs- 
gemeinschafl. 

Im Anschlusse an den Darm, wo die Symbionten eine wesentliche 
Rolle beim AufschlieBen der Nahning spielen, werden sie daher auch 
besprochen. 

Zu den anregendsten Fragen gehort die nach der Art der AufschlieBung 
der Cellulosenahrung durch diesich von Holzsubstanz ernahrenden Insekton. 
Da im Larvendarm funktionell keine, die Cellulose abbauenden Enzyme 
abgesondert werden, muB der AufscbluB der Cellulose auf anderera Weg 
erfolgen. Dies geschieht durch verschiedene Formen von Nutznielluugs- 
gemeinschaften mit Kleinlebewesen; also durch ein Biindnis zwischen Tier 
und Pflanze; bei unseren Tetropium- KxiQU mit Helen, die die erforder- 
lichen Enzyme liefern. 
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Die NutznieBungsgemeinschaft spielt nicht nur im Pfianzenreich 
(Knollchenbaktorien der Legurainosen; Mikorrhyza usw.) eine lebenswich- 
tigo Rolle sondern auch im Tierreich (bei Warmblutlf^rn z. B. das Bacterium 
roU, dann die Mikrofauna in den Verdauungsorganen der Pflanzenfresser, 
die bezeichnenderweise bei Trockenfutter zuniramt). Eine ebenso wichtige 
Stellung nehmen die Syrabionten bei alien Insekten, die sich von Pflanzen- 
saften ernahren (Blattlause, Schildlause), wie auch jenen, die sich vora 
Blut der Warmbliitler verkostigen und den von Holzsubstanz lebenden 
Insekten ein. 

Bei den von Holznahrung lebenden Insekten, treten nach Buchner 
drei Arten von NutznioBungsgemeinschaften auf. 

1. Pilzzucht auBerhalb des tierischen Korpers auf geeignetem, entweder 
kiinstlich bereitetem, odor naturlich sich bietendem Substrat (Termiten, 
Blattschneiderameisen, holzbriitende Borkenkiifer, Werftkafer und Holz- 
wespen.) 

2. Zucht von Protozoen und vor allem Bakterion auf dem Nahrboden 
der mit den Mandibeln zerkleinerten und rait verschiedenen Sekreten 
durchsetzten Nahning in Ilohlraumen des Darmkanals — (nichtpilzzllch- 
tendo Termiten, Potosia capmt, Onjetcs nasivonm, Sutodcmiwn cylin- 
dricam, holzfressende I/iraellicornior, holzfressendo Dipterenlarven, lipala, 
Cnetophora), 

3. Kultur von pflanzlichen xMikroorganismen verschiedener Art in den 
Kdrporzellen des Wirtes selbst, ornahrt von dessen Saften. — Das ist die 
haufigste Form. (Anobiiden, Buprostiden, llylohius^ IHssodrs, Otiorrhynehius^ 
Cryptonhynchus, Clconus und die Cerambyciden.) 

Bei unseren Tefropium-Avim tritt die dritte Form der NutznieBungs- 
gemeinschaft auf: Kultur von pflanzlichen Mikroorganismen in den Korper- 
zellon des Wirtes selbst, erniihrt von dessen Baftcn. Es sind recht ver- 
wickolte intrazellulare Symbiosen, die hier auftreten. Bei den Larven 
liandelt es sich uni lokale Ausstiiipungcn des Mittoldarmes die von Hefen 
bewohnt sind. Bei den fertigon Kalern, die Bliitenbesucher sind, und 
daher auch die zelluloseabbauenden Syrabionten nicht benotigen, fehlen 
auch die symbiontischen Organe. > - Die Ubertragiiug erfolgt durch Be- 
schiniersacke, die sich am weiblichcn (lenitalapparat befinden. Buchner 
vergleicht die in den Beschraiersacken von Tctropium casianeam vor- 
gefundenen Sporen, die mit einera feinen Reif umzogeu sind, rait den 
charakteristischen Sporen der W7//m-Arten und einiger Endomyceten. — 

Dio Syrabionten von Teiropinm fuscnni und J. Gabrieli wurden 
einera eingehenden Studium unterzogen. — Zur Untersuchung eignet sich 
ara besten lebendes Larvenraaterial, weniger solches, das in Alkohol oder 
in Freylingscher Losung aufbewahrt wurdfe. Nach Entfernung der Kopf- 
kapsel und des Analendes wird dor Larvenbaig der Lange lang auf- 
geschnitten und der Darm vorsichtig entnoraraen, hierauf vora Fettkbrper 
gereinigt Die symbiontischen Organe befinden sich, wie bereits erw&hnt, 
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am Beginn des Mitteldarms und sind leicht zu ersehen. Jede einzelne 
beerenformige Auftreibung enthalt die symbiontischen Hefen in groBer 
Menge. Der symbiontische DarmteU wird abgetrennt und nun konnen 
hiervon leicht Ausstriche angefertigt werden. In Tuschausstrichpraparaten 
sind die Hefen gut sichtbar. Sie sind grampositiv farbbar und zeigen 
nach der Kapselmethode gefarbt, eine deutliche SchleimhuUe. Die Form 
ist bei den 'leiropium-ktiQn eine typische Hantel- bezw. Biskotenform 
(siehe Abb. 7, T. I) daneben treten, jedoch auBerst selten, ovale Formeii 
auf. Die feine Granula der Hefen und der sie umgebende, stark licht- 
brechende Schleimhof, ist am deutlichsten bei Beobachtung in LugoFscher 
Losung, auch in Jodjodkaliumlosung, weniger deutlich in Wasser, zu sehen. 
Diese Formen waren bei alien Larven von T. Gabrieli und T, fuscum, 
auch bei verschiedener Herkunft (Sudmahren, Maissau, Raabs, St. Michael) 
stets die gleichen. 

Die Kultur der Hefen muB mit Sorgfalt durehgefuhrt werden. Bouillon 
(Rindfleiscb) eignet sich nicht, besser ist schwachsauere Bierwurze. Direkte 
Ausstriche auf Nahragar wachsen gut an, wenn diesem etwas Bierwurze 
zugesetzt wurde! Die Temperaturen bei denen die Kulturen gezogen werden, 
sollen 30® C nicht iiberschreiten. Gut wuchscn die Kulturen bei 26® C 
bis 26® 0 an, am besten bei Zimmertemperatur. Sie bildeu weiBe gallert- 
artige Tropfchen. Beraerkenswert ist, daB die Form der auf Agar gezogenen 
Hefen von der im symbiontischen Mitteldarmabschnitt abweichend ist. 
Die Hantel- bezw. Biskotenform verschwindet und es tritt die elliptische 
Form auf. £s ergibt sich demnach ein Dimorphismus. 

Neben den Symbionten finden sich noch andere Mikroorganismen im 
Darm vor. Uber die Verteilung der Kleinlebewelt im Darm gewinnt man 
eine recht gute Obersicht, wenn man den ganzen Darm auf einem Objekt- 
trager ausbreitet und leicht nach Gram fiirbt Im vordersten Teil des 
Mitteldarms tritt die Haufung der symbiontischen Hefen stark hervor; im 
Teil 111 und im Enddarm finden sie hich nur vereinzelt. Neben den 
symbiontischen Hefen treten sehr zablreich Stabchenbakterien und endlich 
noch Streptococcen auf, die mit der Nahrung in den Darm gelangen 
diirften. Sie erscheinen haufig im vorderen Mitteldarmabschnitt. Dio 
Haufigkeit der Streptococcen ninimt mit abnehmendem Gesundheitszustaiid 
der Larven zu! Hingegen scheint die Masse der Symbionten abzunehmen. 
Je kranker und weniger reaktionsfahig die Larve ist, desto hiiutiger sind 
die Streptococcen. 

Die Stabchen und Streptococcen sind in Bierwurze und auf Nahragar 
leicht zu ziehen, bis Temperaturen von 37 ® C. 

Die Dbertragung der Symbionten aut die Nachkoramenschaft erfolgt 
bei der Eiablage mittels der Beschmiersacke am weiblichen Gc- 
schlechtsapparat. — Bei der Puppe findet man anfangs noch die 
vegetativen Hefestadien. Spater tritt Sporenbildung ein. Die Sporen sind 
in eigenen Organen des weiblichen Geschlechtsapparats angereichert, in 
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den „Beschiniersacken“; von hier gelangen sie bei der Ablage des Eies 
auf die Eischale. Zu diesem Zweck besitzt der weibliche Geschlechts- 
apparat oine eigone Organisation, die sowohl bei T. fmcttm wie T. Oabrieli 
die gleiche ist (siehe Abb. 4, Tafel II). Der weibliche Geschlechtsapparat 
besteht aus mehreren Teilen. Dem Stab St., ferner den drei auBeren Teilen I, 
II, III des unpaaren Eileiters, die wie die Teile eines Fernrohres aus- und 
einziehbar sind; hierbei bildet der Teil I — jener Teil wo die Vagina in die 
fixe Verbindung mit den letzten Hinterleibsringen umschlagt — den festen 
Kuhepunkt Innerhalb befinden sich die beiden Beschmiersacke B (im 
eingeschachtelten Zustand stehen sie oben heraiis. Abb. 5, Tafel II) die 
ihrerseits in die Vagina munden; jedor ist von einem Stiibchen S begleitet 
zu dem sich im Teil III noch ein kleines Stabcheu s hinzugesellt Am 
Ende des Teiles III stehen die beiden Biirsten Bii, die bei der Eiablage 
als Tastorgane fungieren. Die Abb. i, T. II zeigt den ganzen Oeschlechts- 
apparat in ausgezogbnem Zustand, d. h. in der Lage und Steilung wie sie 
bei der Eiablage eingenommen wird. Abb. 5, T. FT zeigt ihn in Ruhe- 
stellung, ineinandergeschachtelt; hierbei treten die oberen Enden der beiden 
Beschmiersacke aus der Vagina heraus und sind etwas umgeschlagen. In 
diesen Besehraiersacken betinden sich nun in Unzahl die Sporen der 
Syrabionten. Schreitet das Weibchen zur Eiablage, so wird die in Abb. 4 
T. n gezeichnete Steilung des Geschlechtsapparates eingenommen; mit den 
Bursten wird zuerst die fiir die Ablage der Eier zu wahlende Stelle genuu 
und sorgfaltig abgetastet. Wenn nun das Ei in den unpaaren Eileiter 
gelangt, miiB es seiuen Weg neben den beiden Sporenbehaltern der Be- 
schmiersacke vorbeinehraen, wodurch ein Druck auf diese ausgeiibt wird 
und Sporen durch den Ausfiihrungsgang in die Vagina eintreten. Damit 
aber nicht zuviel der Sporen austreten konnen, ist die oberste Zellschicht 
der Innenhaut der Beschraiersackgange eigens mit rauhen, stellenweise 
fast widerhakigen Zellen versehen, wodurch ein Zuviel des Austretens 
von Sporen hintangehalten wird. Die Stabchen S und s dienen als ein 
Festigungs- und Leitungsgeriist. Besonders durch die eigene Form des 
Stabes S durfte das Ei gut mit den Gangmiindungen in Beriihrung ge- 
bracht werden. Das durchgleitende Ei wird so wahrend seines Weges 
durch die Vagina ausreichend mit Sporen der Symbionten beschmiert. 

Um ein gutes Anhaften der Sporen auf der Oberflache des Eies zu 
ermoglichen, ist der Vorderpol durch polygonale Felderung rauh (Abb. 3, T. I) 
Das ausschliipfende Larvohen verzehrt, wie bereits erwahnt, um sich den 
Weg ins Freie zu bahnen, einen Teil der Eischale und damit auch die 
daran haftenden Sporen, die so in den Darm gelangen, wo das VerhsUtnis 
der gegenseitigen NutznieBung von neuem anhebt. 

Die Formen der Sporen in den Beschmiersacken sind bei T. fuscum 
und T, (iabricli die gleichen. Sie sind oval und fiirben sich nach der 
Mbilerschen SporenfSrbungsroethode leuchtond rot. Innerhalb einer Hulle 
finden sich 3 bis 4 Sporen (Abb. 9, T. I), zum GroBenvergleich sind in 
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Abb. 8, T. I moDschlicho roto BIutkorperchoD abgobildot. Dioso haben 
durchschnittlich 7,7—8 /ti Durchmesser. Da diese Sporen weder Hutform 
aufweisen, noch die fiir Williaformen typische Leiste zeigen, diirften die 
Symbionten bei T. fuscum und T. Gabrieli einer anderen Gattung an- 
gehoren als die von Buchner fur T, (asfanenm beschriebenen und ab- 
gebildeten. 

Zum Scblusse dieses Abschnittes sei noch darauf verwiesen, daB die 
Kenntnis der Symbionten vielleicht einen neuen Weg der Bekampfung 
technischer Schadlinge eroffnet. Ich denke besonders an die alte Kunst- 
werke zerstorenden Anobien. Alte Knnstwerke, besonders wenn sie Blci- 
farben tragen, leiden unter der Scbwefelkohlenstoffbehandlung, die Oyan- 
behandlung wird ihrer Giftigkeit wegen oft gescheut. Da nun Kleinlebeweson 
in reinem Sauerstoff Schaden nehmen, konnten die Holzzerstorer, durch 
Behandlung ihrer Wohnstatten rait nasziercndem Sauerstoff (unter Druck) 
steril gemacht werden, wodurch sie, der Zcllulosespalter beraubt, eingehen 
miiBton. 


7. Die Puppe. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung der Puppe voii Tetropium 
Qabrieli Weise. 

10—17 mm lang, 3 — 4,5 nim breit; weiB. Halsschild rundelliptiscb, 
breiter als lang; oberseits mit vielen zerstreuten, selir feinen Dornchon 
unregelmaBig besotzt. Die Dornchen sind schwach chitinisiert, stehon vorn 
und in der Mitte am dichtesten, urn nach riickwarts sparlicher zti werden. 
GroBte Breite der Puppe etwa beim 3. Hinterleibsring. Die eiuzolnon 
Hinterleibsringe tragen jederseits der freien und glatton Mitte eine Gruppe 
kraftig chitinisierter Dornchen (Abb. 1, T. 11). Diese Dornchengruppen 
sind dem Hinterrand jedes einzelnen Leibesringes mehr genahort, als dem 
Vorderrand. Auf den sechs ersten Kingen sind sie kraftig, auf den 
folgenden splirlicher und schwacher; auf den beiden lotzten vor dem Anal- 
ende liegenden, finden sich in der Regol nur je 2, am letzten nur je ein 
Dornchen jederseits. Das Analcnde ist in zwei groBe, kraftige, stark 
chitinisierte Hacken ausgezogen, die mit don Spitzen einwarts gekriimmt, 
also einander zugewendet sind. Auf der IJnterseite tragt das Analende 
besondere Auszeichnungen und zwar bat der vorletzte Ring bei der mann- 
lichen Puppe meist jederseits der Mitte nur ein Dornchen, wiihrend bei 
der weiblichen 2 — 3 vorhanden sind. Einige dieser feinen Dornchen sind 
oft zu W&rzchen die ein Haar tragen umgebildet. Der letzte Ring tragt 
auf der Unterseite in beiden Geschlechtern meist jederseits ein sehr feines 
Dornchen, das beim 9 ofter als beim 6 in ein haartragendes Warzchen 
umgebildet erscheint. Das letzte Bauchsegment ist beim 9 in der Mitte 
eingebuchtet und laBt mehr, weniger deutlich die kommenden Oenital- 
aniagen erkennen (Abb. 2 und 3 T. II); es sind dies die beiden ovalen 
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Ringe, hier entstehen dann die Biireten der weiblichen LegerShre. Da- 
duroh kann eine Unterscheidnng der Geschlechter im Puppenstadium 
Plate greifen. 

Die Beschreibung der T. /'»«cutra-Pappe wnide mangels einwandfiei 
sicherem fuscum Larvenmaterials nicht vorgenommen. 

8. Zur Biologie der beiden Tetropium-Arten. 

Kopula, Elablage, Daaer des Eistadiams. 

In dieser Ricbtung wurde eine grofie Zahl von Untersuchuugen und 
Beobachtungen durchgefiihrt. Die Eiablage erfoigt in der Regel vora 4. 
bis 6. Tag nach dem ScbKipfen der Tiere. Die Kopula beginnt gleich 
nach dem Schlupfen. 

Am 25 August 1928 wurde ein Zuchtversuch mit eben im Freiland 
frisch geschlupften Tieren (Tetropwm Oabrirli) unter moglichst natUr- 
lichen Yerhaltnissen angesetzt Die oben geschliipften Tiere ($9 und 66) 
wurden in einen rail Organtin verschlossenen Zuchtkasten, der mit frischen 
Larcbenstiioken und L&rchenzweigen beschickt wurde, eingezwingert. Der 
Zuchtkasten verblieb im Garten an der Nordseite des Hauses im Schatten. 
Es wurde die gleicbe Zahl Weibchen und Mannchen zusammengegeben. 
Bereits 1—2 Stunden nach dem Schlupfen setzte die Kopula ein. Die 
Geschlechtsorgane sind also im Augenblick dos Schliipfens vollkommen 
ausgereift Der Begattungsakt wahrte 25 — 40 Minuten, selten kiirzer. 
W^rend der Kopula verlieren die Tiere nichts von ihrer grofien Beweglich- 
keit, aufgescheucht flUchten sie rasch, ohne die Begattungsstelluug auf- 
zugeben. Da ein und dieselben Weibchen wiederholt begattet wurden, 
dari angenommen werden, dafi eine durch einmalige Kopula bedingte 
Fbllung des Receptaculum seminis nicht ausreichend ist zur Befruchtung 
aller abzulegenden Eier. Allerdings diirfte in dem beschrankten Raum 
des Zucbtkastens das Geschlechtsleben vielleicht gesteigert worden sein. — 
DafOr aber, daB eine einmalige Begattung nicht hinreichend ist, spricht 
der Gmstand, dafi auch wahrend der Legezeit die Weibchen wiederholt 
begattet wurden. — Die Kopula findet stets tagstiber statt; des abends, 
in der Nacht und zeitig friih safien die Tiere versteckt und ruhig einzeln 
unter den Asten, Borckenschuppen und den Larchenzweigen. — Die Be- 
gattungstatigkeit dauerte intensiv vom 25. bis 28. August. Wilhrend dor 
ersten drei Tage waren die Tiere fast stetig in Kopula anzutreffen. Am 
28. August flaute die Begattungstfttigkeit ab und der Legeakt- begann. 
Am 29. August, also am 5. Tag nach der ersten Begattung, voll- 
zog sich bereits intensive Eiablage. — Die Weibchen krochen lang- 
sam — gegeniiber der sonst flinken und rascben Bewegungsweise der 
Teir opium- Arten an den Lfirchenstiicken herum und versenkten ihre vor- 
gestreckte Legerdhre, oft auch die letzten Hinterleibssegmente unter Borken- 
schuppen und in tiefe Bindenrisse. Nicht jede Stelle wurde wahllos zur 

Zettichjift ffir angewandte £ntooiologrio> XV. 2. 
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Eiablage bonutzt, viele oft unverrichteter Dinge verlassen. Vor der Ab- 
lage des Eies wird die Rinde vorsichtig und lang mit deu Bursten, die 
am Ende dor Legescheide stehen, befiihlt und abgetastet; erst wenn die 
betreffonde Stelle als geeignet befunden wurde, vollzog sich die Eiablage. 
Das Abtasten und Absuchen erfoigt stets unter beftiger Bewegung der 
vorgestreckten Fuhler und mit herausgestreckter Legescheide, indem das 
Weibchen schraubenfcirmig uin das Stuck herum wandert Es macht ge- 
nidezu den Eindruck, als ob das Tier seine ganzen Sinnesfahigkeiten an- 
gestrengt anspannen wurde. 

Die Eier werden unter Borkenschuppen und in tiefe Rindenrisse 
abgelegt, und zwar so tief darunter> bezw. hineingeschoben, als das Weibchen 
mit der vorgestreckten Legescheide und event, den letzten Hinterleibs- 
ringen einzudringen verniag. Finden sich am Stamm Wundstellen vor, so 
werden die Eier auch gern an deren Rander abgelegt Bei liegenden 
Stammen erfoigt die Eiablage auch an den Hirnflachen, und /war bier 
direkt an die Grenze zwischen Rinde und Holz, also an die Kambialzone. 

Am Beginn der Legezeit werden die Eier meist einzeln oder auch 
zu zwei Oder drei Stuck abgelegt, spater jedoch erfoigt die Ablage zu 
drei bis sechs Stuck nebeneinander, und zwar mit den Langsseiten dicht 
aneinandergefugt; mit dem zeitlichen Fortschreiten der Legetatigkeit werden 
die Eier in zunehmend grolierer Zahl, am Ende zu acht bis zehn neben- 
einander in kleineii Hiiufcheo, die aber wieder raumlich recht weit ge- 
trennt sind, abgelegt. Diese Beobachtung, dafi sich die Zahl der Eier, 
die zur gemeinsamen Ablage gelangen, steigert, konnte ofters gemacht 
werden. Es ist dies unter anderem auch mit eine Erklarung fur die zum 
Schlufi der Scbliipfzeit wieder ansteigende Scbwarmkurve (siehe unten). 
Schlechtes, widriges Wetter laBt in der Eiablage einen vortibergehenden 
Stillstand eintreten. 

Die Dauer der Eiablage erstreckt sich uber rund 14 Tage. (In den 
Zuchten 8 — 15 Tage.)^) 

Das Schliipfen der Larvehen aus diesen Eiern begann am 13. September 
und wahrte bis zum 20 an. Im Durchschnitt betragt die Eirube 
10—14 Tage. 

Unterschiede ergebeu sich weder bei den beiden Arten fuscum und 
Gabrieli^ noch bei der Fruhjahrs- und Herbsteiablage. 

Zu bemerken ware, daB Begattung zwischen der Stammform und der 
Spiebform c normal stattfand. 

Die Untersuchung der inneren weiblichen Geschlechtsorgane ergab 
bei vor der Begattung stehenden Weibchen durchschnittlich 16 groBe, 
legereife Eier; die Gesamtzahl der gez&hlten Eier je Weibchen belief sich 
im Durchschnitt auf 120. Zur Ablage gelangen durchschnittlich je 

In den Zuchten starben die Tiere nach 17 bis 25 Tageu ab, die Mannchen friiher, 
die Weibchen spdter. 
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Weibchen 80 Eier. W eibchen, welcbe allein, ohne Mannchea jedoch Ditch 
erfolgter Begattung eingezwingert warden, legten im Durcbsohnitt nur 
zwanzig bis dreiBig befrachtete Eier ab, was gleichfalls daffir spricht, daB 
eine einmalige Begattung und Fiiliung des Receptaculum semi- 
nis zur Befruchtung aller Eier nicht ausreichend ist, und da- 
her oftere Begattung wahrend der Legezeit erforderlich er- 
scheint, was den gemachten Beobachtungen entspricht. 

Der LarrenfraB. 

In der Biologic des Frafies der Larven besteht zwischen den beiden 
Arten T. Onbneli und T, fuscum kein anderer Unterschied als der, daB 
(rnhrieli in Larche, fusntm in Fichte lebt. Beide bevorzugen die urteren 
Stammteile. T, fusnut? findet sich aber auch in Fichtcnwurzein mit 
HijlobiuB vergesellschaftet! Die Lehrkanzel erhielt solche Stiicke aus St. 
Michael ob Leoben. 

Wio bereits erwahnt, verliiBt das Larvchen nach 14t%iger Eiruhe das 
Ei und nimmt seinen Weg durch die Borke, urn in die Kaiiibiaizone zu 
gelangen. Auch wenn das Ei tief unter Borkenschuppen oder in Kinden- 
risse abgelegt wurde, so hat das Larvchen, namentlich bei der dickborkigen 
Ejarche eine nicht unbetrachtliche Borkon- bezw. Rindenschicht zu be- 
waltigen, bis es an den Ort seiner optimalen Nahrung gelangt Wenn die 
Eiablage an Wundstellen oder in der vorhin angedeuteten Weise an den 
Hirnflachen gefallter Stamme erfolgt, so nimmt das Larvchen seitlich seinen 
Weg in die Kambialzone. Hier wird nun vorerst ein etwa 72 breiter 
FraBgang gefressen, der jedoch bereits nach einer Strecke von 17f bis 
2 cm eine Breite von 7*2 cm erreicht und dann haufig platzformig wird. 
(Abb. la, lb, 1 c.) Eine Bevorzugung der Langs- oder Querrichtung (zur 
Holzfaser) kann hierbei nicht festgestellt werden. Allerdings wird im all- 
gemeinen unter normalen Verhdltnissen der Hauptsache nach mehr, weniger 
die Langsrichtung mit vielen Abweichungen und Widdungen beibehalten. 
Vor dem Eintritt in den Holzkorper zur Anlage der Puppenwiege er- 
weitert sich h&ufig der Oang platzformig bis zur Breite von 2^/^ cm, mit- 
unter sogar mehr. Die mit hellgelb und braun gemischtem Nagemehl 
dicht vollgestopften Gange liegen 2 — 3 mm im Rindenkorper und schiirfen 
den Splint bis zu einer Tiefe von 17i Die vollwtichsige Larve friBt 
sich mit einem Itlngsovalen Eingangsloch radiiir in den Holzkorper um 
die Puppenwiege anzufertigen. (Abb. 2 zeigt eine Ansicht des Larven- 
fraBes.) Das Larvenleben wfibrt rund 90 oder 328 Tage. 

Die Puppenwiege. 

Die Puppenwiege liegt bei der gesunden Larve 3 — 4 cm tief (in 
radifirer Richtung) im Holzkorper, dabei oft 2 cm tief im Rern. Der radiare 
Eingang zweigt an seinem Ende rechlwinkelig ab (Abb. 3). Die ver- 
puppungsreife Larve dreht sich vor der Verpuppung um und verschlieBt 



d«s LarvenfraBes von Tetropium 





249 


letropiom Oabrieli Weise nnd Tetropiam fosoam F. 

den tJberpng der radiSren Eingangsrohre zur Pappenwiege mit einem 
NagMpanstopfen, duroh welehen sich das fertigo Tier dnrchnagen ma8. 
In einzelnen Fallen, wo sich die Larve vor der Verpuppung nioht rnn- 
^reht hat, findet man in der Pappenwiege den verendeten Kafer, von 
dessen vergeblichen Bemuhungen herauszugelangen seine Umgebung Zeugnis 
ablegt. (Abb. 4.) Auch die parasitierte Larve dreht sich. vor der Ver- 




Abb 2. Larvenfraflbild von Ttlropium QtUtrUli Weiw an L&rche. 
Vollendeter FrnS. 


Abb. 8. Pappenwiege einer geeanden Lenre 
von Triropium Oabrieli Weise in Llrche. 


pnppung am. Die Parasiten iiegen mit dem Eopf vorwarts in der Larve; 
erfolgt das Umwenden nioht, so findet man die eingegangenen Parasiten 
mit dem Eopf naoh abwarts eingegangen in den Pappenwiegen. 

Wie wohl bei der parasitierten Larve eine ErkUrong fdr das fall* 
weise Unterbleiben der Qmkehr ansobwer zn finden ware, so doch nicht 
far die gesunde Larve. 

Die Puppenrnbe wahrte in der Regel 14 Tage. 

Neben der Anlage der normalen Pappenwiegen findet man auch 
soldie im Rindenkdrper allein oder swischen Rinde and Holz, also in 
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der Kambiaizone. A.ach fertige K&fer wurden in einzelnen Fallen solchen 
Pnppenwiegen im Winter entnommen, so daS vereinzelt die Cberwinte- 
rung auch als fertiger Kafer erfolgen kann. Diese Pnppenwiegen sind 
oval 2 — ‘i auch mehr mm in der Binde versenkt und mit festem Nage- 
mehl umgeben; von diesen Pnppenwiegen nagt sich der Kkfer zunachst 
mehr oder weniger schief gegen die Anfienseite der Binde einen Gang, der 



Abb. I. /fiirciim m d«r I'upiu'nwieRe 

verenilet. Dei Kafer konnte die PuppenwioBo 
nioht verlauon, da aich die Larve vor der Vcr* 
pappunv nicht uni^reht hatte 



Abb 5 

Rindenpuppcnwicge von Tetropium Gabrieli. 


dann senkrecht zur Bindenoberflache umbiegt and insFreie fiihrt Abb. 5. 
Eine Sbnliche Form ist die, daB die Pnppenwiege in den Bindenkorper 
selbst versenkt ist, sie ist dann oft stelienweise von festem Bohrmehl um- 
geben. Diese Form tritt bei dicker Borke mitunter anf. Yon einem 
regelrechten Hakengang, wie er bei der Puppenwiege im HolzkSrper 
normal ist, ist in diesem Fall nichts zu sehen, einzig and allein erinnert 
die Umkebr in der Bicbtnng des Ganges vor der Anlage der Binden- 
puppenwiege an die typisohe Hakengangform. 
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Die Rindenpuppenwiegen sind dort, wo dickere Borke vorliegt, hftufiger, 
im allgemeinen aber sind sie seltener, es kommen etwa auf 100 normale 
Piippenwiegen 4 — 6 Rindenpuppenwiegen. An Larche sind sie haufiger 
als an Fichte, was seine Ursache in der verschiedenen Rinden- bezw. 
Borkenbeschaffenheit hat. 

Diese Puppenwiegenformen diirften auf verschiedene Ursachen zu- 
riickgefuhrt werden konnen. Erstens kann man sie, bei der Sommer- 
generation, in starker Borke als Notpnppenwiegen betrachten. Sie 
diirften von Tieren stammen, die bei dauornder hoher Kambialtemperatur 
rasch vollwiichsig geworden, bei starker Insolation zwischen Rinde und 
Holz Oder im Rindenkorper zu rascher Notverpuppung schritten. In 
starkborkigen Stammen waren sie bei der Sommergoneration haufiger als 
bei der Wintergeneration. In don KorperausmaBen unterscheiden sich 
die aus diesen Puppenwicgen hervorgegangenen Tiere nicht von den 
Grofien der Kafer aus den normalen Puppenwiegen. Zum Grofiteil be- 
fanden sich diese Notpnppenwiegen auf den Stammseiten, seltener auf 
der Stammuhterseite (des liegenden Staramcs). £s sei hier aoch auf die 
spator crfolgende Besprechung der Einfiiisse der Kambialtemperaturen 
verwiesen. 

Als zweite Ursache kann, auch fiir die Wintergeneration, ein anderer 
Grund herangezogen werden und zwar die Parasitierung. Wie spator 
besprochen wird, ist der Aktionsradius der verpuppungsreifen parasitierten 
Larven geringer als jener der gesunden. Da nun die in den Kinden- 
puppenwiegen gefundenen Tetropiumlarveu — besonders bei der Winter- 
generation — sich zu groBem Anteil als parasitiert erwiesen batten, wird 
angenommen, daB zum Teil auch die Parasitierung die Anlage von Rinden- 
puppenwiegen zwangslaufig veranlaBt So daB diese Formen der Puppen- 
wiegen zum Teil jedenfalls Not- bezw. Zwangspuppenwiegen darstellen. 

Drittens durfte sehr dicke Borke an und far sich, auch bei ganz 
gesunden Larven, Veranlassung zur Anlage der Puppenwiegen im Rinden- 
bezw. Borkenkorper sein. Oft ist ja Larchenborke, besonders uber dem 
Wurzelanlauf mehrere Zentimeter dick. Die Puppenwiege liegt dann 
ebenso tief, als z. B. bei dOnner Fichtenrinde wo sie sich 3 — 4 cm im 
Holzkorper befindet 

Die Bezieh ungen zwischen Parasitierung und Puppenwiege, werden 
im Abschnitt „Parasiten^^ Behandlung finden. 

Die Generationsfrage. 

Bei dem Stadium der Biologie der beiden Tetropium^hrien wurden 
insbesondere die Generationsveih&ltnisse, wie auch die Faktoren, welohe 
die Generation beeinflussen, in den Ereis der Untersuchungen gezogen. 
Gerade in der Generationsfrage herrschen in der Literatur verschiedene 
Ansichten. Ein Teil der Autoren (Altum, Judeich, Boas) bezeichnen 
die Generation als zweijfihrig; Escherich, NiiBlin, Pauly, Ohlemann^ 
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Lindemaua als einj&hrig. Pauly erhielt nach einigen Monaten bereits 
fertige ESfer; die Tiere waren jedoch klein and schwachlioh und sind 
nicht zur Fortpflanzung geschritten. Immerhin hat Pauly durch seine 
Beobachtungen bereits die BeeinfluBbarkeit von Tc^ropium nachgewiesen. 
Wie die Yerh&ltnisse im Freiland liegen, und ob die friih auskommenden 
Kafer imstande sind, eine zweite Generation zu begriinden, diese Fragen 
standen nooh offon. 

Die nacbstehend erdrterten diesbeziiglichen Untersuchungen erstreckten 
sich von 1926 bis zum Friihjahr 1929 und lieferten eindeutige Etgebnisse. 
Die Feststellungen warden 1927 — 1929 in den Siavietitzer Forsten in 
SQdmahren and 1927 — 1929 auch in denen der Gutsverwaltung Maissau 
in Niederosterreich durchgefubri 

1926 und 1927 konnte sowohl bei T. (iuhrieli wie auch bei T. fnsnim 
eindeutig einjiihrige Generation festgestellt werden und zwar mit der 
Flugzeit vom 20. April bis 6. Juni. Die Daten beziehen sich auf den 
Zeitraum des Ausschwarmens. Siehe Abb. 12, in der die Schwarmkurve 
des Kafers festgelegt wurde. Die Schwankungen in der Dichte lessen 
sich zum Toil aus den jeweilig aufgotretenen Kaltwetterperioden wahrend 
der Schwarmheit bezw. wahrend der Eiablage des Voijahres erklfiren. 

Kowohl 1926 wie auch 1927 waren im Sommer keine Anlagen von 
Puppenwiegen zu beobachten. Die Anfertigung der Puppenwiegen setzte 
erst imUerbst cin; etwa dieHUfte der Larven fertigte ibre Puppenwiegen 
im Herbst, der Rest am Beginn des Frubjahres an. 

Ganz anders gestalten sich die Yerbaltnisse im Jahr 1928. Das 
Schlupfen erfolgte von Ende April bis Anfang Juni. 

Am 18. August wurde im Waldteil Schwarzerde Abtg. 31 e und a 
eine im Februar 1928 vom Wind geworfene — vorher vollig gesunde 
— liirche untersucht Das Ergebnis war ein gufierst interessantes: eg 
fanden sich neben vollwiichsigen, bereits verpnppungsreifen Larven, die ent- 
weder die Puppenwiege, bereits angefertigt hatton oder eben damit begannen, 
auch Puppen and fertige Kfifer vor! Wie aus zabireichen ganz friscben 
Schlupflochem zu ersehen war, war ein Teil der Efifer bereits geschliipft, 
der grOBere Teil war im Begriff seine Bmtstfitte zu veriassen oder lag 
als Puppe und verpuppungsreife Larve vor. Der Entwioklungszeitraum 
dieser E&fer hatte demnach nur vom Friihjahr (Ende April— Anfang Mai) 
bis Mitte August gewiihrt; also nur 3Vt Monate! Da der betreffende 
Stamm genau in Evidenz gehalten war, liegt keinerlei Zweifel vor, dafi 
die im August bis September 1928 geschl&pften Tiere die Naohkommen 
des Friibjahrsschwarmes 1928 sind. Die im August and September 
sohliipfenden Tiere sohritten sogleioh zur Eopula and alsbald auch zur 
Eiablage. Bs eischeint demnach das Zastandekommen einer doppelten 
Generation bei Tetropium Oabrieli Weise eindeutig erwiesen! Wie 
Mr T. Oabrieli an der L&rche, konnte 1928 anch Mr T. fuseum an 
Fichte im Waldteil „Hohe Maisch" doppelte Generation festgestellt 
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werden! Aber nicht nur in diesen SOdm&hrischen Forsten, sondem auoh 
in denForsten der Qutsverwaltung Maissau hatte Tefrapium 1928 doppelte 
Generation. 

Es wnrde nun versucht, der Frage: unter welchen auBeren Bedingungen, 
unter welchen Einflussen kommt bei Tctrophnt/ doppelte Generation zu- 
stande, naherzutreten. Wenn es auch nicht moglich ist, alle Ursachen 
zu erfassen, so soli doch versucht werden, einen Teil dei maBgebenden 
wirksamen Teilkr&fte auf ihre Einwirkung zu untersuchen. 

Es war naheliegend, die klimatischen Verhaltnisse und ihre Aus* 
wirkungen in den Kreis der Betrachtungen zu ziehen. In beiden Forsten, 
Slavietitz und Maissau haben wir es mit niederschlagsarmen Oebieton zu 
tun, beide hegen innerhalb der Jahresisohyete von 500 mm und gehfiren 
mit zu den trockensten Oebieten der alten Monarchie. Sowohl die Fichte, 
wie auch die Larche befinden sich hier aufierhalb ihres natUrlichon Ver- 
breitungsgebietes, worauf bei der Erorterung iiber die wirtschaftliche Be- 
deutung der beiden Tetropium- Arten naher eingegangen wird. 

Leider sind die Klimazahlen flir die Slavieticer Forste fiir 1927 und 
1928 nicht vollstandig. Beniitzt wurden die Klimazahlen der Station 
Hrottowitz, die mir in zuvorkoramender Weise von der Hydrographischcn 
Abteilung der politischen Landesverwaltung in Brtinn beigestellt wurden; 
die Beobachtungen sind leider un vollstandig, da der Beobachter 1926 und 
1927 einige Monate nicht bcobachtet hat. In nachstoheuder Tabelle er- 
scheinen die Klimazahlen fiir Slavietic ungefiihrt: 


Monat 

Monatsmittel der 
Temperatar in 0** 

Monatssommen 
d. Niedersohlageb 
in mm 

Maximum des 
Tagesmittels 
in C" 

Minimum des 
Tagesmittels in C” 

1926 

1927 

1928 

1926 

1927 

1928 

1926 

1927 

1928 

1926 

1927 

1928 

Jannar . . 


_ 

-1,0 

24 

51 

32 


, , 

6,1 




- 14.0 

Febmar . . 

— 

-1.3 

-0,2 

39 

4 

42 

— 

7,2 

9,1 

— 

-113 

-9,0 

Mftrz . . . 

— 

5,4 

0,6 

27 

35 

32 

— 

18,6 

15,2 

— 

0,6 

-9.0 

April . . . 

— 

7,1 

7,9 

30 

56 

59 

— 

203 

20,0 

— 

0,0 

-0,7 

. . . 

— 

11,6 

10,6 

79 

28 

60 

— 

24,4 

24,1 

— 

2,5 

0,3 

Jnoi . . . 

— 

— 

16,1 

193 

103 

112 

— 

29,7 

28,6 

— 

8,2 

5,0 

Jnli . . . 

18,0 

— 

19,1 

71 

117 

88 

26,9 

— 

30,6 

9,0 

— 

11,4 

Angnst . . 

15,8 

17,0 

16,5 

27 

7 

68 

25,6 

26,4 

27,0 

93 

10,3 

10,1 

September . 

13,5 

13,2 

13,1 

48 j 

31 

29 

25,2 

28,6 

26,8 

7,6 

6.7 

1 2,2 

Oktober . . 

7,3 

7,6 

— 

45 j 

19 

— 

16,8 

20,5 

— 

-1,0 

0,9 

1 

November 

7.3 

2,4 

— 

18 , 

, 23 

— 

15,2 

19,7 

— 

-2.2 

-6,8 

1 _ 

1 

Dezember . 

— 

— 

— 

19 

13 

— 

— 

— 

— 

- 

-21,8 

— 


M Die Klimazahlen der Station Hrottowitz konnten Anwendnng linden, da diese 
Station nur 4 km von Slavietic entfernt liegt nnd in der Lage keine wesentlichen Unter* 
sohiede aufznweiaen hat. 
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Soweit ein Vergleich der roittleren Klimazahlen, der freilich ffir den 
vnrliegenden Zweck nicht als der geeignetste bezeichuet werden kann 
moglich ist, gelangt or zur Durchfiihrung, (Oenauen AufschluB geben die 
Tagestemperaturen, wie fttr Maissau gezeigt werden kann.) Immerhin ist 
zu ersehen, wenn die fiir das Zustandekommen einer doppelten Generation 
in Betracht kommendon Monate Mai bis August heraus gegriffen werden, 
daB insbesondere der Monat Juli 1928 durcli eine sehr geringe Nieder- 
schlagssumme charakterisiert ist; weitcr auch, daB dieser Monat durch 
ein hoheres IVmperaturmonatsmittel gegeniiber 192t) (1927 tehlt die Be- 
obachtung) ausgezeichnot ist. Zu bemcrken sind auch das hohere Maximum 
und Minimum des Tagcsniittels im Juli 1928; es muB dabei hinzugofiigt 
warden, daB bei diesen Temperaturangaben die Insolation ausgeschaltet ist; 
es sind Lufttemperaturon im Schatten. In der Sonne wurden im Juli 1928 
50*0 bis 51*0 geraossen! Schon aus der Betracbtung dieser Tabelle 
orhellt die Bedcutung der Julitcmperaturcn und Juliniederschlagsmengen 
fiir das Zustandekommen doi)pelter Generation bei Teirnpiinii. 

Noch besser konnten die wichtigsten klimatischen Faktoren der Jahre 
1927 und 1928 fur Maissau erfaBt werden. Hier war 1920 und 1927 
Tetropi»)n in geringem, docli steigendem MaB aufgetreten, um 1928 Starke 
Ausbreitung anzunehmon, was freilich auch durch Vorhandensein infolge 
der Trockenperioden krankeindor Fichten (siehe spiiter) unterstiitzt wurde. 

Nachstehende Tabelle zeigt die Verhaltnisse dor wichtigsten Klima- 


faktoron, 

soweit sie 

crhaltlich waren 

in den Jahren 1927 

und 

1928 fur 

Muissau. 

Monat 

Monatsmittel der 
Temperatur in C* 

Niederschlag 

in mni 

Regentage 


1927 

1928 

1927 

1928 

1927 

1928 

Januar. . 

. . +0,1 

-1-0,13 

28,7 

11,0 

8 

4 

Februar . 

. . -0,1 

+ 2,6 

0,5 

37,8 

2 

8 

Mftrz . . 

■ . -i-4,7 

1,03 

32,2 

19,9 

2 

6 

April . . 

. . 7,1 

7,0 

56,8 

34,1 

15 

8 

Mai. . 

. . 9,7 

9,9 

31,9 

93,7 

8 

11 

Juni . . 

. . 14,5 

14,4 

96,2 

108,1 

9 

15 

Juli . . . 

16,7 

ao,5 

101,8 

17 

13 

5 

August 

. . 14.8 

18,9 

24.6 

75,9 

6 

12 

September 

. . 11,5 

13,26 

26,7 

74,4 

8 

7 

Oktober . 

. . 6,6 

9,3 

16,7 

19,4 

3 

7 

November 

. . 2,7 

6,8 

39,1 

63,2 

5 

11 

Dezember 

. . -4,7 

-1,7 

20,2 

48,2 

8 

14 


Es eigeben sich hier die gleichen Verhaltnisse wie fiir die Slarieticer 
Forste. 

Um jedoch die Verhfiltnisse genau zu erfassen, genilgt es keineswegs 
die Monatsmittel zu untersuchen, bei denen ja bereits abgerundete Mittel- 
werte vorliegen, sondem es musseu die Tagesmittel und auch die 
Extremwerte eingehend studiert werden. Es soil im naoh- 
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Abh 7 

Dtifereoion der Tagwtemperatamiittel von 19*17 and 1928 Maiasaa Koi — Aagnit 
Die tinhehwmRe Fliobe gibt das Mehr dot Jahret 1918 dber die Temperatar des Jahres 1917 an , die heller 
gehaltsne das Mehr des Jahres 1927 Uber die Temperatar des Jahres 1928 an 






Ahli. S. Tagestemperaturmaxiina nnd -mininia dee Jahros 1927. Maiasan. Mai— Ani^aat. NiedenchlagfiTerh&ltniaae. 








Maissau 1928. 
Tagestempei^turmaxima 
l^estemperaturfrHnima 
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Abb 9 Tagestemp«ratnnnaxuiui and -miniina Maissaa Mai— Angost Niederschlagavwh&ltnuBe 
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stebenden der EinflaB der wichtigsten Klimafaktoren in den Monaten 
Mai bis August auf das Zustandekommen der doppeiten Generation 
untersucht werden. Um die Klimafaktoren und besonders die Tempe- 
ruturverhaltnisse in den Monaten Mai bis Augnst der Jahre 1927 
und 1928 in anschanlicher Weise darzustellen, warden mehrere Eliina- 
diagramme angefertigt. In den Abb. 8 und 9 warden die Tages- 
maxima und Tagesminiroa, sowie auch die Niederschlagsverhaltnisse fest> 
gelegt Abb. 6 zeigt die Temperaturtagesmaxima fur 1927 und 1928, 
Abb. 7 die Temperaturtagesmittel fiir 1927 und 1928 (1927 strichliert, 
1928 voll ausgezogen). In diesen zwei Abbildungen wurden die Teile, 
wo die Temperaturkurve d. J. 1928 jene von 1927 ilbersteigt, mit 
dunkler Farbe, jene wo die Kurve d. J. 1927 die d. J. 1928 iiberschreitet, 
mit heller Farbe angelegt, um die gegebenen Verhaltnisse deutlich zur 
Anschauung zu bringen. Wir ersehen aus dem Vergleich der Kurven 
daB ill den Monaten Mai und Juni sich die Temperaturverhaltnisse der 
Summe nacli ziemlich die Wage halten, doch erreicht der Juni 1928 be- 
deutend hdhere Maxima als der des Vorjahres! Beginnend von Mitte 
Juni Sndert .sich aber das Bild v6llig; die Maxima-Minima- und da- 
mit die Tagesmitteltemperaturen tiberschreiten im Jahr 1928 
ganz gewaltig die des Jahros 1927 und behalten diese Tendenz 
bis in den Herbst bei! 

Die nachstehende kleine Tabelle zeigt weiter, daB das Jahr 1927 keinen 
Tag mit einem Tagesmittel von > 20 ® C aufzuweisen hatte, 1928 hingegen 
in den Monaten Juni J, Juli 16 und August 6! Weiter August 1928 
iiberdies mit 24 Tagen von 15—20® C, August 1927 nur mit 14 Tagen 
von 15 — 20® C Tagesmittel. Juli 1928 bat sogar einen Tag mit einem 
Tagesmittel iiber 25® C aufzuweisen. Wenn nun noch die Niederschlags- 
verhaltnisse ins Auge gefaBt werden, so ergibt sich der Juli 1928 mit 
17 mm und 5 Regentagen, der Juli 1927 mit 101,8 mm und 13 Kegen- 
tagen. Cberdies lagen, wie aus den Abb. 8 und 9 ersichtlich, die 
Minima d. J. 1928 in den Monaten Juli, August, hober als 1927. 


Grade 

Mai 

Juni 

Juli 

Tagesmitteltemperaturen 
Aug. Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Celsius 

<10® . 

15 

Zabl der Tage 
1927 

1 — 


17 

Zahl der Tage 
1928 

4 ~ 


10—15® . 

16 

19 

9 

17 

13 

14 

1 

1 

16—20® . 

— 

10 

22 

14 

1 

8 

13 

24 

20-25® . 

— 

— 

— 

— 

— 

4 

16 

6 

26 ® . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 



Wie aus diesen Darlegungen zu entnehmen ist, war die Zeit von Mitte 
Juni bis September d. J. 1928 durch besonders hohe Temperaturen aus- 
gezeichnet Insbesondere werden die WitterungsverhSltnisse der Monate 
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Jali, August und auch noch Anfang September fur das Zustandekommen 
der doppelten Generation gewirkt haben; Juli, August sind die kritischen 
Monate. 

Zusammenfassend ist festzustellen: Das Zustandekommen einer 
doppelten Generation bei T. (Utbrirli und T. fuscum wird bedingt 
7on den Witterungsveihiiltnissen der Monate Mai bis August 
and wird ausschlaggebend beeinfluBt von dem Auftreten einer 
Reihe von Tagesmitteltemperaturen mit >20<*C in dem Monat 
Juli und Anfang August, sowie geringer Zahl von Regentagen 
iro Juli. 


Die Zahl der Regentage kann bei den Tdrophiiii-kt^vi vorzilglich nur 
in dem Sinne in Erwagung gezogen werden, als an diesen Tagen die Insolation 
— mit Ausnahme von Gewittertagen — in Wegfall kommt. (Bei freileben- 
den Tieren z. B. Aphideu, spielt die Anzahl der Regentage eine noch be- 
deutend einschneidendere Rolle.) Anderseits aber, und das gilt besonders 
auch ffir den liegenden Stamm, ist eine gewisse, doch nicht zu groBe Zahl 
von Regentagen, besonders in Trockenperioden, durch Erhaltung der 
Feuchtigkeit in der Kambialzone fur das Fortkommen der Brut fordernd. 
In regenreichen Oobieten spielt die Zahl der Regentage auch bei Fetropnim 
durch Ausschaltung der Insolation eine hommendo Rolle. 

Werden nun noch die Klimaverhiiltnise von Maissau mit jenen 
von Slavietic verglichen, so ergibt sich eine augenfallige Ahnlichkeit. 
In beiden Gebieten batten Tdropium 1927 einfache, 1928 doppelte Gene- 
ration. Beide Forste gehoren auch einem mehr oder weniger gemein- 


samen Klimagebiete an. 

Es kann weiter kaum daran gezweifelt werden, daB unter besonders 
ungUnstigen klimatischen VerhiUtnissen, otwa im Hochgebirge in Glctscher- 
nahe bei kurzer Vegetationsperiode, hoher relativer Luftfeuchtigkeit, tiefen 
Minima, viel Regentagen, haufiger Nebelbildung u.s.f., oder im Norden, 
die Generation auch eine zweijahrige werden kann. 

Es soli nun noch der Generationsablauf als solcher einer nkheron 
Darstellung unterzogen werden. Er erscheint auf Abb. 10 zur Dar- 
stellung gebracht Oben wurden die Klimaverhfiltnisse von Maissau, m 
der Mitte jene von Slavietic fur 1927 und 1928 zur Darstellung ge- 
bracht (Hier wurden nur die Monatsmittel, des Raumes wegen, an- 
gegeben.) Darunter sind die Generationsverhaltnisse in ihrem zeitlichen 
Ablanf daigesteUt Die schwarze, voU angelegte FlSche bedeutet: Larven- 
zeit; die mit heller Tusche kenntlich gemacbte: Puppenmhe; die weiB be- 
lassene: Eiruhe, die senkrecht schraffierte: Dauer vom Schldpfen bis zur 
Eiablage: und die horizontal schraffierte: Zeit die der fertige KWer jnner* 
halb des Stammes vor dem Schlhpfen verbringt Diese einzelnen btadien 
sind nach ihrem zeitlichen Ablauf in nachstehender TabeUe zu ersehen. 
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Sohimitschek: 


Stadium 


Dauer bei mittlerer 
DauerbeihohenTempe- lemporatar. Tt^es- 
ratnren. TagMmittel 
Juli, August > 20 ® C 200 C 



Tage (rand) 

Tage (rand) 

1. Zeitraum vom ScblQpfen bis 



zur Ablage des ersten Eies 

(5) 

(5) 

2. Eiruhe 

14 

14 

3. Larvenleben 

00 

328 

4. Puppenrube 

14 

14 

4. Kaferlebenim Stamm vordem 



Schliipfen 

4 

4 


Entwieklungsdauer: 123 360 Tage. 


In die Entwieklungsdauer wurde der Zeitraum vom Schliipfen bis 
zur Ablage des ersten Eies nicht mit einbezogen. 

Bei mittleron Temperaturrerhaltnisseu, Tagesmittel der Monate Juli- 
August unter 20 ®C bendtigt Tetropium 360 Tage, bei hohen Temperatures, 
d h. wenn die Monate Juli, August Tagesmittel mit >20** C aufweisen, 
122 Tage zur Abwicklung einer Generation. 

In der Zeiebnung Abb. 10 bedeuten die Punkte a: Scblupfen des 
ersten, o Schliipfen des letzten Kafers, der aus der Eiablage der Vorjabrs- 
generation stammt a' Anflug des ersten, c'Anflug des letzten aus der 
Vorjahrseiablage hervorgegangenen Kafers. d: Schliipfen des ersten Kafers 
der ersten Generation, e: Schliipfen des bei den herrsebenden Temperatur- 
verhaltnissen noch fertig gewordenen, letzten Kafers der ersten Generation, 
d' und e' bedeuten deren Anflug. 

In der schematischen Darstellung wurde — da die Verh&ltnisse in 
einem Wirtschaftsganzen dargestellt sind, — nicht die ganze erste Gene- 
ration als im Jahr der Eiablage beendet, dargestellt Je nach der Lage 
des Stammes im selben Wirtschaftsganzen ist niimlich der Generations- 
ablauf ein verschiedener, worauf spSter noch nUber eingegangen wird. 
Jedenfalls, und das muS hier vorausgeschickt werden. gibt es in einem 
Wirtschaftsganzen StSmme und Stammteile, wo die Naobkommen der Frtih- 
jahrseiablage aucb unter gUnstigem GroBkiima, zum Teil oder auch gtinz- 
lich erst im Nacbjahr fertig werden; auch bei optimalen Lufttemperaturen 
der Freilandluft Es weiBt also ein Teil eine einfache, ein Teil eine 
doppelte Generation auf, wie es auch in den Gutsverwaltungen, auf die 
sich diese Studien erstreckten, der Fall war. Der Anteii des Gesamt- 
besatzes, der zur Bildung einer zweiten Generation schreitet, ist vom je- 
weiligen Bestandesklima abhangig. Es verbleibt also neben der zweiten 
Generation, in der Zeiebnung mit II bezeichnet, ein Teil der Nachkommen 
der Frubjahrseiablage, in der Zeichuung mit I* bezeichnet, der erst im 
uSebsten FrUbjahr fertig wird. Die Oberwinternng erfolgt zum GroBteil 
als Larve, vereinzelt auch als Puppe oder halbfertiger, seltener als fertiger 


Tetropium Gabrieli Weise und Tetropium fascum F. 


261 


Msfssau 


0 % 

KUma und 
Generationsverhaltnisse 

Temperaturmtthel. 

Menge d Niederschlage. 

wm Lanre 

cza Puppenruhe ^ 

5 Kaferleben /m Stamm 
^ordem SchJdpfen. 
mil ZeityomScMup/ffi^^m^ 
d/s zurAblage des tBes. 
ciD Eiruhe. 

50 % 




Sla^/et/tz 
1927 I 1928 1 




7- 

\r> \ A 

r wv 

■d 

r . 


' /\l ' 

\ I' \ I 


iMA M J J A S 0 N D\yi M A U J J A S 0 N.m 




Abb. 10. Gonerationsablanf. Legende tuf Uer Tafol. 
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Schimitschek: 


Kafer. I' uad II bilden zusammen den Friihjahrsschwarm des kommenden 
Jahrcs. Bei doppelter Generation treten also zwei Flugzeiten: Ende April 
bis Allfang Juni und Mitte August bis September auf. — Die in der 
Zeiohnung gegebene Darsteliung gilt fiir den Generationsablauf, wie er 
unter den verschiedenen bestandesklimatischen Verhaltnissen in einem 
Wirtschaftsganzen, bei den vorn angefiihrten Klimaverh&ltnissen ablief. 
Natiirlich ist der zeitliche Ablauf in verschiedenen Jahren und auch inner- 
halb ein und desselben Jahres je nach Lage und Bestandesverfassung 
verschieden. AbschlieBend kann daran festgehalten werden, daB in Trocken- 
jabren niit Tagesmittei iiber >20® G der Monate Juli, August die Gene- 
ration doppelt, in Duichschnittsjahren mit Tagesmitteln <20® C (Juli, 
August) die Generation einfach und in extrcm kalten Lagen die Generation 
zweijahrig sein kann. 

Auf die besonderen Yerhaltnisse des Generationsablaufes unter den 
verschiedenen Bestandesverhiiltnissen wird noch niiher eingegangen werden. 

Aus der Gegenuberstellung der Klimaverbaltnisse in den beiden Forsten 
und der Generationsfrage ergibt sich ein deutlicher Zusammenhang. Der 
Generationsablauf ist eine Funktion der dem Tier zur Verfiigung stohen- 
den Warmesummo, d. h. er wird von der Luftteraperatur und den Nieder- 
schlagsverhiiltnissen beeintluBt; wie auch von der relativen Luftfeuchtigkeit. 

Ini nachstehenden sollen nun die besonderen Verhaltnisse innerhalb 
eiiies Wirtschaftsganzen, das fiir die Tetroinuin-krim^ wie iiberhaupt fur 
alle Insekten so wichtige Kloinklima Beriicksichtigung finden; denn bis 
jetzt wurden, so weit als es im Bereich der Moglichkeit lag, nur die 
groBen, iiuBeren Faktoren in Betracht gezogen; auch diese sind nur einige 
sparlicbe Teilkrafte einer groBen Ursachensumme. 

Die auBero Lufttemperatur und Feucbtigkeits verhaltnisse, kommen den 
innerhalb der Kinde und dos liolzkorpers lebenden Insekten in ganz 
and«)rein AusmaB zu, als sie natiirlich gemessen werden; es ergeben sich 
bedeutende Abanderungen. In jedem Stamm liegt ein besonderes Klein- 
kiima vor, das von einer ganzen Anzabl von Einwirkungen beeinflufit, 
von einer groBen Summe von Ursachen abhangig ist. Die Temperatur- 
verhaltnisse der Kambialzone sind durchaus andcre, als die der Luft. Die 
Temperatur- und Feuchtigkeitsverhaltnisse der Kambialzone sind es natiir- 
lich, welche die Entwicklung der bier brlltonden letropium-ktiQVk ausschlag- 
gebend beeinflussen. Im allgemeinen ubersteigt die Eambialtemperatur 
die Lufttemperatur; oft ganz bedeutend! Im amerikaniscben Schrifttum hat 
sich Graham mit dieser Frage (bei Buprestiden und Monochamus) 
beschaftigt 

Als Faktoren, welche die Kambialtemperatur beeinflussen, 
sind anzufiihren:^) 

') IcU folge in dieser AufzahiaDg, unter einigen Abanderungen und Vervoli. 
standigungen im allgemeinen Graham; der die Pnnkte bei 1: 1, 2, 3, 6, 7, 8 anfzahlt. 
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Tetropium Gabrieli Weise und Tetropium fuscum F. 

I. 1. Sonnenausstrahlung 

a) Lichtintensitat 

b) Sonnenhohe 

c) Einfallswinkel. 

2. Eigenschaften der Borke bezw. Rinde, 

a) Farbe 

b) Oberfliiche 

c) Struktur 

d) Starke. 

I>. LufttODiperatur. 

4. Niederschlagsverhiiltnisse 

a) relative Luftfeuchtigkeit 

b) Zahl der Regentjige. 

5. Bcstandeskliroa 

a) Kronenschliifi 

b) Mischungsverhaltnis 

c) Exposition 

d) Standort. 

6. Luftbewegung. 

7. Verd unstung an der Borkenoberflache. 

8. Die Niihe zu anderen ausstrahlenden oder absorbierenden Qegen- 

standen (z. B. Kandbilume). 

II. Als zweiter Hauptpunkt, dor von groBer* Bedoutung ist, muB noch 

weiter hinzugefiigt werden: 

Der Ablauf dor chemischen Zersetzung (Abbau) der Stoffe, be- 

sonders dor Proteino in der Kambiidzone. 

Dieser Abbau ist seinerseits der Hauptsachc nach ahhangig: 

1. von der Holzart. 

2. vom Zeitpunkt d(T Fiillung. 

3. von dem Zeitraum der seit der Fiillung vorstrichen ist. 

4. von den unter 1 angefuhrten Punkten. 

Durch all diese Faktorc^n wird die Kambialteraperatur, also die Tempo- 
ratur der fur unsere Tetrofnum-kxim ausschlaggebenden, lebonswichtigcn 
Zone, ebenso auch der Nahrungszustand beoinfluBt. 

Es seien den eigenen Untersuchungen vorerst einigo Daten aus dem 
Schrifttum mit wenigen Werten vorausgeschickt; Von Graham wurdo 
festgestellt, daB bei Pinvs sirobas in direktem Sonnenlicht bei einer Luft- 
temperatur von 40® C die Kambialtemperatur 60® C erreicht; dies ist aber 
bereits eine Temperatur, welche die todlicho Orenze ftir die moisten 
zwischen Holz und Rinde lebenden Insekten iiberschreitet. Diese todliche 
Temperatur liegt nach Graham bei 48® C, Nach Bachmetjew sterben 
die Insekten bei KSrpertemperaturen von 45—47 ® C zum Toil schon ab. 
Das Optimum liegt etwa bei 26® C. Die einzelnen Arten verhalten sich 
aber diesbeziiglich doch verschieden. 


18 * 
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Schimitschek: 


Die Erhitzung der Kambialzone ist in den einzelnen Teilen des 
Stainmes je nach seiner Lage zur Sonnenbahn verschieden; z. B. bei 0-W- 
Lage an der der Sonne zugewendeten Seite am hochsten, der abgewendeten 
geringer und an der dem Boden aufliegenden am g* ringsten; so entstehen 
in einem Stamm versciiiedeno Kambialtemperaturzonen. Die oberste Zone 
wird durch die Erhitzung am starksten ausgetrocknet, mit abnehmendem 
Feuchtigkeitsgehalt — besonders in Trockenperioden und bei geringer Tau- 
bildung — wird die Kambialtemperatur hier Mangels der Moglichkeit des 
Enstehens von Verdunstungskalte besonders hoch steigen. 

Stellenweise werden sich in warmen und trockenen Sommern Eambial- 
temperaturen ergebon, die zura Absterben der 7>7/o/////y//-Brut fuhron, 
stellenweise aber, wo sie nicht zu hoch sind, zur Entstehung doppelter 
Generation Gelegenheit geben. Wie noch gezeigt wird, kann an ein und 
demselben Stamm ein Teil absterben und nt^bcn doppelter auch noch ein- 
fache Generation auftreten; da in jedem Stamm ein ganz besonderes 
Temperaturgetiille, je nach seiner Lage und der Einwirkung der Aufien- 
faktoren entstoht. 

Deutlich konnte an den NS gelagerten Liirchen in Abteilung Schwarz- 
erde 31 o die Wirkung der Kambialtemperatur in den einzelnen Temperatur- 
zonen des Stammes und auch weiter iinter Einwirkung verschiedener 
Schlufigrade des Bestandes in den Abteilungen, 37 e, 30 c, 31 e, 31 f, 25 g, 
28 1 , 36 a, 34 k und 311 an Fichte und Larche beobachtet werden. 

In Abteilung 31 c waren die von Totroiiiunt (Inbrivli befallen en 
Larchen NS gelagert, und zwar an dem gegen SO exponierten Bestandes- 
rund. Der in Verjungung begriffene Bestand hat einen KronenschluB von 
0,4 —0,5 (Liirche rein). Die von Totropium befallenen Starame waren fast 
den ganzen Tag, mit Ausnahme der spaten Nachmittagsstunden, der 
Sonnenbestrahlung ausgesetzt; stellenweise und zwar am Bestandesrand 
kam zur Insolation noch die Ruckstrahlung der Kandbuume hinzu. 

Leider standen mir die erforderlichen TomperaturmeBinstrumente fur 
die Ermittlung der Kambialteroperatuien nicht zur Verfiigung; so daB ich 
bezQglich der ent^ttandenen TomperaturgroBen, nur auf Analogieschlusse 
angewiesen bin. Im Monat Juli 1923 konnten im direkten Sonnenlicht 
zur Mittagszeit Teraperaturen von 50 und 51® C abgelesen werden. Es 
kann daher analog der Temperaturdifferenz zwischen Kambialtemperatur 
und Sonnenlichttemperatur angenommen werden, daB zeitweilig in den 
oberon Stammtoilen sicherlich Kambialtemperaturen von 65® G auftraten, 
also der todlicho Schweilenweit weit uberschritten wurde. In dieser 
obersten Zone der liegenden Stamme in obiger Abteilung war jegliches 
Insektenleben abget5tet; wohl waren vereinzelte bogonnene Tetropium- 
gange vorhanden, die darin befindlicben Larven aber waren tot, zum Teil 
vertrocknet; der Hitze zum Opfer gefallen. Auf diese scbwach befallene 
Todeszone hochster Kambialtemperaturen foigte nun eine Zone, wo deut- 
lich das Bestreben der Larven zu erkennen war, der Schattseite des 
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Stammes, der gegen Norden und Nordwesten exponierten Seite, sich zii- 
zawenden. Alle Larveng&nge zeigten unzweifelhaft das Bestreben dem 
dcr Sonnenbestrahlung abgekehrten Stammteil zuzueilen, also das Fort, 
schreiten des FraBes von der gefiihrdeten Zone ziir schattigen Zone bin. 
Die Zone des Nochfortkommens leitet zur Zone des Optimums uber. In 
der Zone des Nochfortkommens entstehen durch zu hohe Kambialtempe- 
raturen schadigende Einwirkungen (anch auf die Nahrung); kleine Ijarven 
gehen haufig ein, groBere zeigen Wachstumshemmungen, Notverpuppungen 
treten ein; aus dieser Zone erhalt man auch haufig auffallend kleine 
Images, die als Hungerexemplare bezeichnet werden diirfen. Diese Zone 
geht uber in die Zone des Optimums. Den dichtesten i^efall hatten die 
Nordwestseite und die Stammunterseite (die dem Boden aufliegonde Stamm- 
seite). Durch die groBere Beschattung, der geringeren Verdunstung, des 
Fehlens des direkten Auffallons der Sonnenstrahlen wurden hier — bei 
der Lager ung in direktem Sonnenlicht und bei dem geringen Kronen- 
FchluB des gelichteten Larchenbestandes — optimalo Vorhaltnisse ge- 
schaffen. Hier inuB das Temperaturminimum vorgelegen haben, hier kam 
es zur Entstehung doppelter Generation; d. h. die im Alai abgelegten Lier 
lieferten unter den geschildorten Vcrhiiltnissen an der der Sonne ab- 
gekehrten und der dem Boden aufliegendon Staramseito Mitte August- 
September die fertigen Tiere, die gleich zur Kopula und alsbald zur hi- 
ablage schritten. Die Ergebnisse der Untersuchungen waren bei alien 
Stammen in Abteilung 31 e annahemd die gleichen. In nachstehender 
Tabelle ist eine tJborsicht uber die Befallsdichte in don einzolnen Stamm- 

teilen ersichtlich. r .. u au 

Analyse von 4 von Trlrofntnif (iahrirli befallenen Liirchen in Ab- 
teilung 31 e. KrononschluB 0,4. Urche rein. llOjabrig. 

Pararitiurt 

Post Stammseite sohritteo '“t 1-- ges or en 


Ab- 

gestorben 


ParaKitiort 


a) Oberseite ... 5 — 

b) NW-Seite ... 33 «->•) 3ti 2 TO 

c) Unterseite ... 52 TO*) TO 

d) SO-8eite ... 10 10 10 hO 

1. In Prozenten des Oesamtbefalles. 

2. 

3- In Prozenten der Rubrik 1. 

4. ) 

5. In Prozenten der Rubrik 4. . • u 

Zura Vergleich sei hier eine zweite Tabelle angefiihrt, die sich aus 

der Analyse von Stfimmen, die unter anderen Bestandesverhaltnissen be- 
fallen wurden, ergab. 

‘) An manchen Sttmmon 100*/,| Bestandesrand. 

An manchen StSmmen 80 „| 
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Analyse von 4 von Teir<yp%um befallenen Stammen (Fichte) in Ab- 
teilung 30 c. KronenschluB durchschnittlich 0,9 (einzelne Hallimasch- 
locher). (0,9 Fichte, 0,1 Kiefer und Liirche.) 120jahrig. 




Hefall- 

Zur doppelten 
Generation 

Verblieben 

Ab- 

Parasitiert 

Post 

Stammseite 

dichte 

schritten 

fiir 1929 

gestorben 



1. 

2. 

3. 

4. 

5. 



7o 

0 

0 

/o 

% 

®/ 

a) 

Oberseitc* . . 

. . 49 

34 

65 

1 

89 

b) 

NW-Seite . . 

. . 12 

11 

89 

— 

2 

c) 

Unterseite 

. . 9 

1 

99 

— 

2 

d) 

80-Seite . . 

. . 29 

31 

69 

— 

62 


Die Prozentsatze bezieben 

sich auf die 

gleichen Bubriken 

wie bei 


der vorhergehendon Tafel. 

Ein Vei^leich der beiden Tabellen ergibt deutlich die Abhangigkeit 
der Befallsdichte der einzelnen Stammseiten vom Bestandesklima und die 
Keaktion auf dieses. 

Die vorliegenden Beobachtungen zeigen, daB unsere Tetr opium- kr\m 
zu den gegen hohe Eambialteraperaturen sehr empfiiidlichen Insekten 
zahlen. 

Beweis dafur, daB die im August und September geschliipften Tiere 
auch im Freiland sogleich zur Fortpflanzung schritten, also zur Begriindung 
einer zweiten Generation, ist neben den Ergebnissen der Zucht auch 
eine in Abteilung 31 e gemachto Beobachtung, weshalb sie auch an dieser 
Stelle eingeschaltet wird. Die Dntersuchung einer etwa 100 Schritte von 
den maibefallenen Stiiraraon entfernt gelcgenon Larche (Windwurf Juli 
1928) ergab, dafi sich hier im August (Ende) und September Eiablage voll- 
zog; Anfang September waren bereits frische FraBgange zu finden (Abb. 1). 

Es muB nun fostgehalten >verden, daB nicht alle Larven selbst eines 
Shimmes August-September den Kafer ergaben, sondern ein Teil uber- 
wintort. Es tritt also neben der doppelten Generation, am selben Stamm 
auch oinfaclie Generation auf. Zur Erklarung konnen verschiedene Ur- 
sachen herangezogen werden. 

Erstens erstreckt sich die Legezeit im Friihjahr von April bis An- 
fang Juni, also auf einen Ikngeren Zeitraum. Diejenigen Larven, welche 
unter den vorliegenden optiinalen Verh^tnissen im August und September 
nicht den Kafer ergaben, konnen von den spat- und letztgeschlilpften 
Weibchen (Ende Mai Anfang Juni) und auch von den letztabgelegten 
Eiern der schon Mitte Mai geschliipften Weibchen stammen. Die Eiruhe 
betrftgt rund 15, die Zeit vom Schliipfen bis zur Eiablage rund 5 Tage; 
es stehen somit z. B. der Nachkommenschaft der Anfang Juni geschliipften 

0 Sehr empfindlich gegen hohe Kambialtemperaturen sind die meisten Bockkftfer, 
zum Teil manohe Borkenkftfer. Hingegen vertragen die Fraohtkftfer and ein Teil der 
Borkenk&fer aehr hohe Kambiaitemperataren. 
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^eibchen fUr Larvenleben + Puppenruhe bis Mitte September nur 55 
bis 60 Tage zur Verfiigung, also zu wenig zur Abwicklung der ganzen 
Eotwicklung. 

Als zweite Ursache muB angefiihrt werden, daB ein Stillstand in der 
Eiablage im PrUbjahr dann eintreten wird, wenn sich Schlechtwetter- 
perioden ergeben. (Mai, siehe Klimagraphiken). Diese lassen sich auoh 
in der Schlupfkurve wiedererkennen. Es tritt dadurch eine Versohiobung 
in der Eiablage ein und deragemaB kann ein Teil der Larven, auch bei 
giinstigen Witterungsverhaltnissen im Sommer, nicht mehr im gleichen 
Jahr den Kafern liefern. Es ist dies natiirlich auch von dem Zeitpunkt 
der Schlechtwetterperiodo im FrQhjahr abhfingig. 

Neben diosen beiden Ursachen ist aber noch eine dritto zu verzeichneu. 
Je nach den Bestandesverhaltnissen, der Exposition, dem KronenschluB, 
also je nach dem Bestandesklima wird in den verschiodenen Waldstrecken 
eines Wirtschaftsganzen in don einzelnen Stiimmen und Stammteilen eine 
verschiedene Kambialtemperatur aiiftreten. Demnach werden auch bei 
optiroalen Lufttemperaturen im Freiland und hohor Insolation, Kambial- 
temperaturcn vorhanden sein, die zur Abwicklung einer doppelten Generation 
nicht mehr hinreichen. Der Verglcich der beiden letztangefiibrten Tabellen 
laBt dies und den EinfluB der Bestandesverhaltnisse deutlich erkennen. 
in Abtg. 30 c lagen die NTerhaltnisse am Stamm selbst ganz anders als in 
Abtg. 31 e. In 30 c lagen im Januar 1928 geworfene Pichten vor, die 
von T. fusnnn befallen waren. Der Bestand, 120jiihrig, 0,9 Fi, 0,lLa+ Wkie 
zeigte einon KronenschluB von 0,9; die befallenen Fichten lagen innerhalb 
des Bestandes, dutch eine Bestandeslucke (Ilallimaschloch) kam auf ein- 
zelne Stiimme die spiite Nachmittagssonne. Der Befall zeigte hior ein 
ganz anderes Bild als in 31 e mit KronenschluB 0,4. Hier in 30 c, wo die 
Beschattung sehr groB war, war dor dichteste Befall an der Stammobor- 
seite, schwacher an den beiden Seiten und am geringsten an der dem 
Boden aufliegenden Stammseite. Die NW-Seite war schwach, die SO-Seite 
starker befallen. Zur doppelten Generation kara es praktisch nur bei den 
Tieren der Ober- und der SO-Seite; sonst wog die einfache Generation vor. 
Die beiden Waldstrecken sind etwa 600—700 Meter voneinandor entfernt, 
eben, und in gleicher Hobenlage. Wir ersehen, daB die Verteilung des 
Befalles, die Befallsstarke der einzelnen Stammteile, und die 
Stammseite, die das Optimum bietet (wo eine doppelte Generation 
zustandekommen kann), abhangig ist vom Bestandesklima, das bei 
verschiedenen KronenschluBgraden, verschiedener Holzartenmischung, ver- 
schiedener Exposition und verschiedener Bodenbeschaffenheit auch stets 
ein anderes ist. — Zum Beweis ftir die Bedeutung des Bestandesklinias 
sei noch ein Beispiel angefiihrt. In Abtg. 23, WaldteiJ Buchenschlucht, 
waren einige stehende, hallimaschkranke Fichten von T. fusmni befallen. 
Hier ergaben roanche Stamme die Tiere im August — September, in manchen 
jedoch blieb es bei einfacher Generation ! Es soli nun den Ursachen 
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nachgegangen warden. Der ganze Bestand setzt sich aus einzelnen Fiohten- 
horsten in ]i[ischtlng mit Weifikiefer, Eiohe, vereinzelt auch Ahorn und 
Rotbuche zusammen. (0,3 Fi, 0,3 Wkie, 0,3 Ei, 0,1 Aho + Rbu.) In 
diescni Fall handelte es sich um einen groBeren FichteKhorst mit wechseindem 
Kronenschlufi Der Befall war am oberen Hangteil der Schlucht an der 
NW-Seite der Stamme am starksten; von unten nach oben an Dichte ab- 
nehmend. Die NW-Seite der Stamme des oberen Hangteiles wurde be- 
fallen, weil diese Stamme noch nicht ira Schattenbereich der Gegenlehne 
standen und der Bestand hier auch recht raumdig war. Hier im oberen 
Hangteil (Hang exponiert gegen OSO) kam es teilweise zu doppelter Gene- 
ration. Anders in den Stiimmen nahe dcr Sohle der Schlucht, wo der 
SchluBgrad 0,11 war. Hier war die Generation eine cinfache, die Befalls- 
dichte uberhaupt etwas geringer. Eine Bevorzugung einer besonderen 
Stammseite hatte hier — es handelte sich um stehende Fichten — nicht 
pJatzgegriffen. Die llrsache, dafi es hier nur zu einfacher Generation 
kam, liegt in dern voUcn Schatten; die Besonnung kommt nur den Baum- 
gipfeln zu Gate und wahrt nur kurze Zeit des Tages. Die Lufttemperatur 
ist hier stets merklich geringer als in den auf der Ebene liegenden Be- 
stiinden gleicher Beschaffenhoit; nach der Schneeschmelze sind hier noch 
die letzten Schnee- und Eisreste, wenn in anderen Kevierteilen schon die 
oi’sten Frilhlingsblumen bluhen; in den heiBen Sommertagen wird diese 
kiihlo Schlucht vom Kehwild ganz besonders bevorzugt Durch die Lage 
ist hier ein kuhles Bestandesklima geschaffen; die Kambialtemperaturen 
waren hier bedoutend geringere als in den anderen Abteilungen. Die 
Entfernung der Abtg. 30 c von 23 betragt etwa 800 m. 

Der Umstand, daB es sich um stehende Fichten gehandelt hat, kann 
nicht dafiir verantwortlich gemacht werden, daB die Kambialtemperatur 
unter dem zur doppelten Generation nOtigen Optimum verblieb, da in den 
gleichfalls stehenden Fichten im oberen Hangteil doch zum Teil doppelte 
Generation zu Stande kam. Allerdings diirfte der, wenn auch durch den 
Hallimasehbefall gehemmte, und durch die physiologisch sch^liche Tatig- 
keit der Tctropium-LKtwQn unterbrocheue Saftstrom eine Herabminderung 
der Kambialtemperatur unter den todlichen Schwellenwert herbeifuhren, 
da in stehenden tetropiumbefallenen Stiimmen, auch wenn sie in voller 
Sonne standen, keine Todeszone festzustellen war (doch kommt es in 
solchen Stammen bei entsprechenden Kiimaverhaltnissen zu doppelter 
Generation). 

Auch im Revier Maissau (NO) kam es in den durchwegs stehenden, 
hallimaschkranken Fichten zu doppelter Generation. Hier handelte es sich 
unter anderm z. B. um die Abtg. Bauerngraben: lY. Altersklasse; 0,5 WeiB- 
kiefer, 0,3 Eiche, 0,2 Fichte; etwas raumdig (176 fm am Hektar!). Kronen- 
sohluB sehr gelockert, teilweise unterbrochen. Hier waren die Nordseiten 
der St&mme am sohwachsten befallen. Die Ursache liegt in der Lage, 
da der im Terrain eingeschnittene Bauerngraben von NO nach SW streicht. 
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Zu bemerken wftre, dafi im Revier Manhartsberg, das schon et>va8 hohere 
NiederschlS,ge hat und wo sich die Elimaverhaltnisse einer alleinstehenden 
vorgeschobenen Erhebung zum Teil bemerkbar machen, dicht geschlossene, 
wenn auch hallimaschkranke fiestandesstellen weniger angegangen warden 
als liohter gestellte Bestande. Wo hier kranke Fichten auf NaBgallen 
stockten und dicht geschlossen waren, fand sich nur Polygraphus poli- 
graphus allein. Auf den schweren Bcden der dichteren Bestande ira 
Revier Manhartsberg war die Generation eine einfache! Tetropium trat 
hier in beiden Revieren auch in Holzern der II. und III. Alterk lasso auf. 

Aus alien diesen Tatsachen und Uberlegungen ergibt sich die Gene- 
rationsfrage, aber auch die Befallsdichte als eine Funktion der 
durch das Bestandesklima beeinfluBten Eambialtemporatur. Bei 
der Verschiedenheit des Besiandeskliroas im selben Wirtschaftsganzen, ist 
es natllrlich, dafi die Kambialtemperaturen unter verschiodenen Bestandos- 
verhaltnissen auch sehr verschiedenartig sein miissen. Es ist daher er- 
klarlich, dafi am selben Ort, im gleichen Jahr unter dem Zwang dioser 
Verhaitnisse sowohl doppelte, wie einfache Generation zu Stande konimen. 

Der Befall ilberhaupt, die Befaildichte wie auch die Entwickliings- 
geschwindigkeit werden von dem Bestandesklima, der Bostandesverfassung, 
der Lage usw. beeinfiuBt Die Entwicklungsgesohwindigkeit wird mit zu- 
nehmender Beschattung (abnehmeiider Temperatur), also mit zunehraendem 
KronenschluB im allgemeinen vermindert; denn der Wald mkfiigt die 
Tempeiaturextreme mit zunehraendem KchluBgrad, sornit auch die Kambial- 
temporaturen. Einerseits werden wohl die Todeszonen hochster Kambial< 
temperaturen ausgeschaltet , andererseits aber auch die Entwieklungs- 
moglichkeit doppelter Generationen, wenn auch nicht immer ganz aus- 
geschaltet, so doch herabgemindert und zahleomaBig beschrankt. 

Eine besondere Rolle spielt, wie gezeigt wurde, das Licht im Wald 
fiir die Ent wick lung der Tetropium-- Ira Wald wird oin Toil der 

wirksamen Strahlen durch das Kronendach zuriickgehalten. Da bezuglich 
des Maximums der Absorption ira Spektrum bei den verschiedenen Holz- 
arten dio Forschuugsergebnisse auseinandergehen, soil hier auf diesen 
Punkt nicht naher eingegangen werden. Einen Fingerzeig geben vielleicht 
die relativen licbtgenuBminiraa einiger Standortspflanzen: Oxalis ^70, 
Heidelbeere Y50 und Heide Yi© (Rubner). So ist z. B. Tetropium in 
Mitteleuropa haufiger in Ou^aHa-Bestanden, seltener auf geringeren Bodon- 
verhaltnissen, in Finniand aber am haufigsten z. B. auf Bruchmoor; hier 
steigt also die Hfiufigkeit mit abnehmender Bodengiite im allgemeinen. 

Mit dem Grad der Beschattung nimmt naturlich die Strahlungswarmo 
ab, der Windschutz aber zu, es entsteht das „ruhige neutrale Warme- 
gleichgewicht“ Schuberts, das geringere Reizwirkung und geringere 
Verdunstung verursacht als das „aktive Warmekliraa“ im Freien oder an 
Bestandesrtodern ; und in diesem Sinn wird auf die Kambialtemperaturen 
eingewirkt. In der Nacht sinken durch die Ausstrahlung von Warme 
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durch den Waldboden die Minima nicht so tief als im Freiland. Die enL 
scheidenden Kambialtemperaturen sind also vollkommen vom GroBklima 
und der Bestandesverfassung usw. abhangig. Die Teraperaturschwankungen 
sind z. B. im Mittel in der Waldstation, Fichtenbestand, geringer als in 
der Feldstation: im Mai um 3,2®, Juni 3,7®, Juli 4,11®, August 4,26 ®C 
(nach Rubner). Bei den Lichtholzarten werden die Unterschiede natiir- 
lich geringer. Am Bestandesrand sind die Temperaturschwankungen groBer, 
hier wird ein aktives Warmeklima entstehen, das wie vorne bewiesen 
wurde, besonders auf das Insektenleben einwirkt (Abtg. 31 e!). Da der 
Wald ein neutrales Warmeklima mit geringeror Reizwirkung (keine Todes- 
zonen im geschlossenen Bestand) erzeugt als es am Bestandesrand, im 
raumdigen Bestand oder im Freiland mit ihrem aktiven Warmeklima der 
Fall ist, so ist es auch erklarlich, daB T'efropium gerade in Trockengebieten 
bessere Standorte, wo dor KronenschluB dichter ist {Ojralis\ bevorzugt; in 
Finnland aber mit oineni Juli-Mittel von nur 16 ®C (das auch nur fur 
Sudfinnland gilt), die raumdigen Bestande der Bruch- und Reisermoore 
vorgezogen werden. 

Dio Waldluft ist stets feuchter mit zunehmendem SchluBgrad (z. B. 
im Ficlitenbestand um 5,4 ®/<, mehr als im Freiland), auch dies bewirkt^ 
dafl Tefrophim sich in Trockengebieten oft ctwas anders verbalten wird, 
als in Oebieten hoher Niederschliige. (Die relative Feuchtigkeit ist im 
W:dd von Marz — August um 10 ®/o holier als im Freien; nach Ebermayer, 
fiir Bayern.) 

Es ware nun anzunehmen , daB in den regenreichen Hochlagen 
Tetnfffifnif mehr an die Bestandesrander wandern oder raumdige Bestande 
vorziohen muB; dies stimmt aber nur bedingt; mit der vertikalen Er- 
hebung steigern sich die Teraporaturunterschiede zwischen Wald und Feld 
aber es wird mit zunehmender Hohe die Wirkung der Insolation eine 
stiirkere. Weiter ist auch zu bedenkon, daB der geschlossone Bestand in 
don Hochlagen nicht mit dem der Ebene in bezug auf die Wirkung des 
Kronenschlusses zu vergleichen ist, da neben der geringen Bestockungs- 
dichte, die Lichtwirkung im Bestand selbst durch groBeren OenuB an 
Vorderlicht^) steigt. Dadurch wird schon ein Ausgleich und eine An- 
gleichung beziiglicli der fiir Tetropium geeigneten Verhaltnisse geschaffen. 
Deshalb auch das boreits erwahnte etwas abweichende Yerhalten unter 
nordlichen Breitengraden mit ihrer geringeren Insolation. 

Noch ein Umstand muB kurz erwahnt werden, die besonderen Nieder- 
schlagsverbaltnisse im Wald, die von der Holzart abhangig sind. Ins- 
besondere werden von den Fichtenkronen scbwache Niederscbl&ge (unter 
5 mm) ganz zuriickgebalten; wodurch wieder die Yerdunstungskalte an 
der Rinde selbst herabgemindert wird. Im Hochgebirge spielt wieder der 

*) Die GrbBe des Vorderlichtes ist natdrlich wieder nach der Exposition versohieden, 
z. B. fiir Wien N ; S ; 0 : W 1,00 : 3,30 : 2,32 : 2,25. 
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Nebel und die Kondensation an Stamm, Asten und Zweigen eine RoUe, 
die im abkuhlenden Sinn wirkt, also eine Hemmung der Entwicklungs- 
geschwindigkeit bedeutet. 

Von all diesen Umstanden, die nur kurz gestreift werden konnten, 
wild in den verschiedenen Oebieten Teitopium und sein Entwicklungs- 
gang beeinfluBt werden. Es ist eine ganze Summe von Teilkraften, die 
bestimmend und richtunggebend einwirken. 

Jede Insektenart bevorzugt und benotigt einen bestimraten Zustand 
dieser Teilkrafte, eine ganz bestimmte Summenwirkung, wird sich daher 
in klimatisch gesonderten Gebieten aiich abweichend verhalten. Die Schiid- 
liohkeit von Tetropiunt steigert sich daher auch in don Trockengobieten, 
wo die Generation doppelt werden kann — also auBerhalb des natirlichen 
Vorkommens der Brutholzarien Fichte und Larchel^) 

Beziiglich unserer beiden Schiidlinge 7. Oahrieh und T. fnsrum muB 
festgehalten werden, daB der erstere in den untersuchten Gebieten einen 
geringeren Schattengrad vortriigt, als der letztore. Im allgomeinen ergibt 
sich praktisch, daB der Schadensgrad d. h. die Gefahrlicbkeit von Tetropitmt 
mit zunehmendem Schattengrad abnimmt, da damit auch die Entwicklungs- 
geschwindigkeit — das Zustandekomnien einor doppelten Generation — 
herabgemindert wiid.^) Die sich aus all diesen Feststellungen ergebenden 
praktiseben, wirtschaftlichen Erwligungen finden in einem spiiteron Ab- 
schnitt Besprechung. Im allgemeinen sind unsere Schiidlinge an einen 
bestimmten Bestandeschavakter ± gebunden, die einzelnen Ursachen fanden 
bereits Bebandlung. Nun noch oinige Worte tiber die sich daraus er- 
gebenden Beziehungen unserer beiden Schadlinge zu den Waldtypen, soweit 
in Mitteleuropa diese Bezeichnung gebraucht werden kann. Im allgemeinen 
land sich Tctropiuut in den untersuchten Gebieten am hiiufigsten in Be- 
standen mit Oxalis und Maiglockchen, je armer der Boden wurde, desto 
seltener wurde er im allgemeinen. — Die Lage aber kann, besonders 
auBerhalb des naturlichen Vorkommens der Holzart, Verschiebungen be- 
dingen ! Ahnlich verhalt sich Poh/graphns poUgraphts, Ein uragokehrtes 
Verhalten konnte bei Atanthovinnsaninis festgestellt werden, auf Calluna, 
Myrtillus haufig, wird er mit zunehmender Bodengiito seltener. Es ergibt 
sich hieraus, das die Schadlingsfolge auch in einen Zusammenhang mit 
der Standortsgiite gebracht werden kann (die ihrerseits, natiirlich indirekt, 
auch das Bestandesklima beeinfluBt). Es ware daher moglich, fiir be- 
stimmte Bestandestypen ahnlich den Leitpflanzen fiir begrenzte Gebiete 
auch Leitinsekten nach Haufigkeit und Vorkomraen iiberhaupt festzulegen. 
Eine Aufgabe, der gerecht zu werden, nur durch Zusammenarbeit von 

Hier mag erwahnt werden, dafi z. B. Ips cembrae Heer dort primar wird, dort zu 
doppelter Generation sohreitet, wo er hohe "VVarmesummen findet, auBerhalb des natui* 
lichen Verbreitungsgebietes der Ldrche! 

*) Bei/. cembrae steigt z. B. die Schftdlichkeit mit dem Lichtgrad; bei P.poligraphtir 
wird sie geringer. 
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Waldstationen in verschiedenen Klimagebieten rooglich w^re. Oxalis, 
Maiglockchen und zum Teil auch Myrtillus-Tjpen werden von Insekten 
mit niedrigon todlichen Kambialtemperaturen, (\i1huKi^ Vavcimuw ritis 
i(lcn(\ zum Teil auch Mtjriilhns von solchen mit huheren todlichen Kambial- 
temperaturen bevorzugt werden. Selbstverstandlich wiirden sich in Grenz- 
gebieten Verschiebungen ergeben. Solche Verschieb ungen ergeben sich 
fiir Totropiiim. wie bereits erwahnt, in Finnland. Die Arbeit U. Saalas 
lalit crkennen, dafi die Borkenkaferfauna Finnlands je nach dem Waldtyp 
bedeutend wochselt (Ahnliche Ergebnisse hat man nach Cajander auch 
fiir die Vogelfauna gefunden)^) U. Saalas hat bei seinen Linienauf- 
nahmen neben den Borkenkafern auch die anderen auftretenden Goleop- 
teron beriicksichtigt. So ergibt sich fur Finnland der groBte Hundertsatz 
Tetropium befallener Stiimmo mit der groBton Bofalldichte fiir Bruchmoor, 
der goringste fiir Oxalis-Myrtillustypus; was mit den vorstehenden Uber- 
legungen vollkommen in Einklang steht; da die Bruchmoorwaider jeden- 
falls verlichtet sind. 


Die Bedeiitniig des Kambialcheinismns, 

An die boi der Oenerationsfrago behandelte Bedeutung der Eambial- 
temperaturen sollen noch einige Betrachtungen angefiigt werden, die mit 
den Vorhaltnissen der Kambialzone und ihren Auswirkungen in Zusammen- 
hang stehen. 

Jede Insektenart befallt ihren Brutbaum zu einem ganz bestimmten 
Zeitpunkt. Unsere Tf tropiunf- Alien befallen ihre Brutbaume als erste 
Bewohner der Kambialzone, zumindest in den unteren Stammpartien; in 
den oberen Stammteilen ist es im stehenden Pofygraphiis pofigraphus. 
Dem mensehlichen Auge ist das Krankeln der Fichte oft kaum kenntlich, 
der Hallimasch befall noch auf die Wurzeln allein beschrankt, und schon 
erfolgt die Eiablage der Tetropiiim-Axien am stehenden grunen Stamm. 
Jede Holzart ^vi^d in ganz bestimmter Befallsfolge von ihren Schad- 
insekten, die den Stamm als Brutgelegenheit benutzen, angegangen. Diese 
Befallsfolge ist — wenn wir hier nur die Kambialzone betrachten — 
eine Funktion des jeweiligen chemischen Zersetzungs- bezw. Abbauzustandes 
der Kambialzone. Ausnahmen ergeben sich z. B. bei Ips typogmphus L. 
Oder I. ccmbracj wenn diese bei Obervermehrung infolge Mangels an 
krankelndem (bezw. liegenden) Brutmateriale primar werden. Jede Insekten- 
art befallt nun unter normalen Verbaltnissen ihre Holzart in einem 
ganz bestimmten Zeitpunkt der chemischen Zersetzung der Kambialzone, 
in dem Zeitpunkt, der fiir die Brut die besten Ernahrungs- und sonstigen 


0 Auch Pilzvorkommen wechselt mit dem Waldtypus, so ist z. B. der Pilz Phaeu 
(Hum infestam Karst, in Kieferajugenden auf Brandflachen, Heideibeere am h&ufigsteu, 
auf Flechtentypus am seltensten; was mit der Feuchtigkeit zusammenh&ugen mag (Aaltonen). 
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Existenzbedingungen bietet Dieser Zeitpunkt steht in engem Zusammen- 
bang mit den biologischen Eigenheiten, so der Entwicklungsgeschwindig- 
keit der Tetropium -Axien, Der chemische Abbaii muB ein ganz bo- 
stimmtes Stadium erreicht haben, wenn die Eiablage unserer Tetropium^ 
Arten erfolgt, oder z. B. das Einbohren der Ipiden, es ist dies der Zeit- 
punkt des „fangi8ch‘‘werdens der kranken Baume bezw. der Fangbaume; 
der Zeitpunkt der Eignung zur Entwicklung der Brut 

Es muB und kann mit Recht angenommen werden, dafi in jedem 
einzelnen Zeitabschnitt des Zerfalles, beginnend vora ersten Tag der Fallung 
bezw. von einem bestimmten Erkrankungszustand, die standige Zerfallsfolge 
der Stoffe der Kambialzone eine sich entsprechend stiindig iindernde, fiir 
jeden Zeitabschnitt typische, Geruchsfolge (Exhalation) bodingt. So konn'ce 
ich in den Exhalationen der im Zerfall — bei Typographus-Q^^diW be- 

findlichen Fichtenkambialzonen sehr viel Ammoniak nachwoisen. Die 
einzelnen Abschnitte der Ammoniakgarung scheinen bei der Anlockung 
eine wesentlicbe RoUe zu spielcn. 

Wie bereits erwahnt, findet jede Art zu einem ganz bestimmten Zer- 
failszeitpunkt die besten Entwicklungsbedingungen. Am Boginn dieses 
Zeitpunktes, dem ein typischer Geruch entsprochen wird, findet, geloitet 
von dem hochentwickcltcn Geruchssinn der Insekten, die zum Toil Ge> 
ruchsspezialisten sind, der Anflug bezw. die Eiablage statt*) 

Die Tetropium- Alim gehoren zu den ersten Bewohnerii der Kambial- 
zone; schon am Beginn des Abbaues der Stoffe dor Kambialzone erfolgt 
der Befall, die Eiablage; da das Larvenleben dieser Biicke sich groBenteils 
in der Kambialzone abwickelt und unter Umstiinden lang wahren muB, 
muB der Zeitpunkt des Befalles, im Verhiiltnis zum Fortschreiten des 
Zerfalles der Kambialzone, ein friiherer sein, da sonst nicht mehr die 
optimalen bezw. gunstigen Entwicklungsbedingungen (Nahrung) vorlicgen 
wiirden. Daraus erkliirt sich auch das Verhalten gegeniiber doin Be- 
standesklima. Da der Cheraismus der Kambialzone auch von der Tempe- 
ratur beeinfluBt wird, erfolgt dem Geruch nach bereits beim Befall die 

Auch bei der menschlichen und tierischen Leiche, wie bei der Baumleiche, be- 
dingt die Zersetzungsfolge eine Folge verschiedener Bewohner. Boi der menschlichen 
und tierischen Leiche ist sie nach Franc 4 etwa folgende: als erste stellen sich Nema- 
toden ein, dann Fliegen (Mmca domestica^ Oyrtoneura stahulans^ CaUiphora rornitoria)^ 
Anthomym-kxim^ dann I/uctlia und Sareophaga^ von Kftfern Rhixophagus und Philontm 
ebeninus. Mit der Buttersauregarung des Fottes treten auf JJerftteates lardarius und 
A^/ 6 « 5 a-Raupen (KSfer und Motten). Mit der Kasegarung der Eiweiflstoffe die Fliege 
Pyophila cases, P.peiasianus^ Anthomyia-ATten^ KsfeT{Necrobta), Mit der ammoniakalischen 
Ghrung kommen /%ora-Arten, dann Neerophortis, Stfpha, llister, Der letzten flUssigen 
Reste bemftchtigen sich Milben {Qamasiden^ Sarcoptidefi, 'fyroglyphus siro). Am trockenen 
Leichenresten leben Anthrenus museorum und die Pelzmotte {Tinea 1, bisel- 

liella). Die allerletzten Kdfer sind Tenebrto obseunis und Ptinus ftrunneua (France). 

•) Auch bei Parasiten spielt die Duftwirkung eine bedeutende Rolle. Fur Hafjro- 
hraeon hat Ease nachgewiesen, dafi der Stechakt durch Duftwirkungen die vom Wirts. 
tier aosgehen, ausgeldst wird. 
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typische Auslese der Stamme und Stamrateile fur die Ablage der Eier, 
wie sie (entsprechend der Befallsdichte) fur unsere beiden Bockkafer be- 
reits besprochen worden ist. Die spezifische Auswahl konnte auch in 
Abteilung 31 e gut beobachtet werden, wo Tetropium die N-, NW- und 
Unterseite, Ips cemlrrae Heer die Oberseite der Stamme inne hatte. {Ips 
ceinhrae bevorzugte stets Sudrander.) 

Die reaktionsauslosendc Ursacho ist die Duftwirkung des Kambial- 
chemismus, die klimatischen Verhaltnisse sind die beeinflussenden Momente, 
die ihrerseits allerdings zum Hauptraoment werden. Unter verschiedenen 
Temperaturverhiiltnissen usf. wird der fur unsere beiden Arten geeignete 
Zeitpunkt des Zerfalles zeitlich verschieden eintreten, d. h. der Abbau, 
die chemischen Rcaktionen in der Kambialzone, werden zeitlich von der 
Temperatur beeinflufit Somit wird unter verschiedenem Bestandesklima usf. 
der Zerfall zeitlich verschieden ablaufen, <lie Duftwirkung und in weiterer 
Folge der Anflug und die Eiablago zeitlich verschieden eintreten. So 
kann von zwoi gleichzeitig getiillten Stamraen, von denen der eine in 
einem Bestand mit KronenschluB 0,4 liegt, der andere in einem solchen 
mit 0,9, der erstere friiher fiingisch und befallen werden als der letztere. 

Die Wirkung auf den Kiifor kann folgend dargelegt werden. Im 
Weibchcn wird nach der Begattung durch den physiologischen Vorgang 
der Reifung der Eier eiu Roiz ausgelost der seinerseits den Trieb, die 
Eier abzulegen, bedingt. Das Weibchen begegnet auf einer dem Trieb ent- 
sprechenden Suche, d(‘m geeigneten Geruch, den es als zur Eiablage ge- 
eignet wiedererkennt (Geruchsspezialisation) und begibt sich nun instinktiv 
bezw. reflektiv an diesen Stamm. 

Der „Zufalh^ der Eiablage an anderer als der angestammten Holz- 
art darf auch damit erkliirt werden. Unter vielen in einem z. B. un- 
geeigneten Zersetzungszustand befindlichen Stammen der angestammten 
Holzart, die daher ungeeigneten Geruch besitzen, den das Weibchen als 
Geruchsspezialist kaum aufnehroen durfte, ist ein Stamm einer anderen 
Holzart, der sich in einem Zerfallszustand befindet, dessen Geruch dem 
Geruch der Stammholzart „geeignet‘‘ sehr nahe kommt, der das Wieder- 
erkennen auslost und zur Instinkthandlung, der Eiablage an dieser Holz- 
art fuhrt.^) 

Hierniit kann auch der Befall ganz bestimmter Stamme und das 
Freibleiben dicht daneben liegender Stamme, wie es haufig zu beobachten 
ist, Erkliirung finden. 

Die nahere Ertassung der Ursachen und weitere Behandlung dieses 
Themas, soil zu einem spateren Zeitpunkt versucht werden. Jedenfalls 
diirfte es sich im Zeitpunkt der Ammoniakalischen Garung bei den an- 
lockenden Duftwirkungen — wenigstens bis zum Zeitpunkt der vdlligen 

So fand ich 1928 Ips aeuminatus trotz zahlreich vorhandener liegender Kiefem, 
in einer AValdstrecl 3 nur an Fichte. Auch das Frafibild wies einige Abweichungen anf. 
Hierttber soil a. a. 0. berichtet werden. 
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Vertrocknung der Kambialzone — vorzuglich um Abbau der Proteine 
handeln. Die anlockenden Geriiche durften Geruchsgemische mit jeweils 
typischen Aminen als Leitgeruch sein. 

Es ist somit auch erklariich, daB bereits bei der Ablage dor Eier 
die Zonen hochster Temperaturen, (siehe die vom angeftihrten Tabellen) 
also Zonen weiter fortgeschrittenen Kambialzerfalles, von der Eiablage in 
der Regel ausgenommen, oder nur sehr spfirlich bedacht werdcn; ins- 
besondere von Tieren, deren Larven einen ± lungeren Entwicklungszeit- 
raum benotigen, wie eben unsere Tciropiwii -Artan. Ini Stamm selbst 
tritt, je nach Lage und Rindenbeschaffenheit usf., mit dom Temperatur- 
gefalle, oin Zerfallsgefalle und ein Geruchsgefalle, dom aucii ein Nahrungs- 
ge^lle entspricht, in der Langs- wie in der Umfangrichtung auf; dem- 
entsprechend erfolgt die Befalldichte duroh Teiropium und der Befall 
durch verschiedene Arten von Schadlingen. 

Das bei den Tetropium -Artaa beobachtete und vorn geschilderte Ver- 
lialten bei der Eiablage, spricht fiir eine gonaue Priifung des Nali- 
geruches; besonders die heftigo Bewegung der Fuhler, die erst beim liege- 
akt zu relativer Rube kommen. 

Vielen Insekton entspricht nur der Kambiaizustand einor bestimmten Holz- 
art. So ist T. Uahrieli auf die Larche, T. fmeuiti auf die Fichte spozialisiert. 

Zum Schiusse dieses Abschnittes moge noch die Frago des Wieder- 
erkennens des zur Ablage der Eier geoigneten Gcruciis der Kambialzone 
erortert werden. Bs darf angenommen werdon, daB die in dem Larven- 
leben, vielleicht auch in den Vorfahren durchlobton Oeruchsstoffo, insofcrn 
sie sich auf die Duftstoffe der Nabrungs- und Entwicklungsquelle beziehcn 
bei den Insekten bedeutend mehr ins OberbewuBtsein treten als bei 
anderen Lebewesen.^) Folgender Versuch mag als Bowels angefiihrt 
werden. Tin August 15128 warden eben aus Larchen geschliipften 7'. (iabrieli 
Kafern in einem ZuchtgefiiB gleichaite lArchen und Fichtenstiicke vor- 
gelegt. Bei der alsbald einsetzenden Eiablage wurden die Eier nur an 
den LarcbenstQcken (an den Fichtenstiicken fand sich ein Ei) abgelegt. 
Fiir die obige Annahme spricht auch der Satz Hopkins species 
which breeds in two or more hosts will prefer to continue to breed in 
the host to which it has become adapted''; sie bestiitigt auch der Satz 
Craigheads: „Ia alien FHilen bevorzngen praktisch die Jmagos diejenige 
Holzart, in welcher sie die Larvenentwicklung durcbgemacht habon, so- 
fern sie nicht durch ungiinstigen Saftzustand oder andere auBere Faktoren 
abgehalten warden." Ein Versuch in gleicher Weise mit T. (iabrieli aus 
Fichte ergab etwa 7s Fichte, Vs Lkrche abgelegt. 

Im allgomeinen aber ist in den untersuchten Gebieten Gabrieli typisch 
fiir Larche, fvsctnn typisch fiir Fichte! 

*) Anch beim Menschen wild ja von mancben Seiten eine gewisse Wiedererinne- 
rnngsmdglichkeit angenommen, die aber durch die Art and Form des inenschlioben Lebuns 
bedingt, stark in die Tiefen des UnterbewuSiseins zarilckgedritngt ist. 
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9. Die wirtschaftliche Bedeutung der beiden Tetropiumarten. 

Dio wirtschaftliche Bedeutung der beiden Tptroiriuw-krten kann, ins- 
besondere in Ansehung ihrer physiologischen Schidlichkeit nur im Zu- 
sammenhang mit den standortiichen Anspriichen der von ihnen befallenen 
Holzarten besprochen werden, und zwar deshalb, weil alle jene Umstande, 
welche die Fichte oder die Larche beeintrachtigen und zu Erkrankungen 
dieser Holzarten fuhren, dadurch die Disposition fiir den Befall durch die 
beiden Tc</’o/>?//m-Arten schaffen. Der Umstand, daB Tciropiuw stebende, 
dutch andere Ursachen krankelndo Stamrae noch im Griinen mit besonderer 
Vorliebe befallt, sterapelt ihn, abgesehen von seiner technischen Schadiich- 
keit zu einem unseror physiologisch schadlichsten Cerambyciden. Es 
soil daher vorerst auch die physiol ogische Schadlichkeit einer 
naheren Betrachtung unterworfen werden; hierbei raiissen die beiden 
Arten naturgemafi eine gesonderte Besprechung erfahren. 

Tplrojnunt (tahrieli ist besonders dort hiiufig, wo sich die Larche 
auBerhalb ihres natiirlichen Vorkommens vorfindet, hingegen scheint er 
in den Alpen seltener zu sein. 

Wiihrend fur die Fichte zahlreiche primare Ursachen vorzuglich 
standortlicher und dumit auch mykologischer Natur fiir die Disposition 
zum Befall durch Tetropium in den untersuchten Oebieten namhaft ge- 
macht werden konnen, konnten boi der Larche in den vorliegenden Fallen 
wohl Ursachen des Standortes nicht aber pilzlicher Natur festgestellt 
werden, die die Disposition fiir den Befall schufen. Im allgemeinen hatte 
die Larche weniger durch T. (ialtrieli zu leiden, als die Fichte unter 
T. fmmm. Fiir ISlavietic kann dies damit begriindet werden, daB nur 
veroinzolte Larchen (auch in der Trockenperiode) kiimmerten, was bei 
der hier keinesfalls heimischen Larche damit orklail werden kann, dafi 
das relativ hohe Orundwasser in Trockenperioden noch der Larche, aber 
nicht mehr der flachwurzelnden Fichte zu Gute kommt (In Slavetic 
betragt die jahrliche Kegenmenge 500 mm, in der Heimat der Larche 
700 — 1000 mm.) Die vereinzelten krankelnden Larchen stocktcn auf 
Geroll und Geschiebeschichten. DaB hier der Liirchenkrebs, der sonst 
die Vorbediugung fiir den Tctropium-BeivAl bilden diirfte, nicht auftritt, 
ist auf die enge und dichte Jahrringbildung des Larchenholzes zuriick- 
zufiihren, wie auch auf den Mangel an feuchter stagnierender Luft Im 
vorderen Wienerwald, wo die Larche schwammiges, weitringiges Holz 
bildet, spielt der Larchenkrebs eine sehr groBe RoUe. Auch in Schlesien 
ist er vorziiglich dort aufgetreten, wo die Larche kiinstlich auf ungeeig- 
notem Standort eingebracht wurde. — Als Beweis fiir die Nichturspriinglich- 
koit der Larche im siidlichen Mahren kann eben das haufigere Auftreten 

‘) Disposition fur den liirchenkrebs Dasyscypha Willkonimi R. Hartig ist: feuchte 
stagnierende Luft, milde Witterung wahrend der Vegetationsperiode, Hemmung der 
Transpiration der lArche, Mangel an Luftbewegung. 
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des T, Gabrieli angefiihrt warden, wie anoh das anderer Schadinsekten, 
die in der Heimat der L&rche eine untergeordnete Rolie spielen, bier aber 
an Bedeutung gewinnen. So bildet Ips cembrae Heer. bier doppelte Gene- 
ration and wird primar; bezeicbnend ist, dafi sich das Auftreten dieses 
Schadlings vorziiglich auf Sudrilndem auswirkt; wahrend er an Nord- 
expositionen wo sich die Larche wohler fuhlt, seltenor wird. Argyresihia 
laemgatellaj die in den Alpen eine untergeordnete Rolie spielt, tritt bier 
aiicb an Larcben der letzten Altersklasse auf und zwar so stark, daB der 
aufiere Eronenmantel durcb den dicbten Befall gelb erscbien, da die 
Triebspitzen abgestorben waren. Aucb die Lkrcbenminiermotte und 
Perrisia Kellneri sind bier und in Maissau biiufig. Aucb ist niir bekannt, 
daB das Saatgut seinerzeit von Tirol bezogen wurde. Diese Daten sollten 
nur zum Beweis dafiir, daB die Liircbe bier nie beimiscb war, voraus- 
geschickt werden. 

Der Befall der Larcbe durcb Teiropiant ist im Scbrifttum vorzUglicb 
aus Oegenden auBerhalb ibres naturlicben Vorkotnmens gemeldet Im 
Scbrifttum liegen jedoch aucb Bericbte vor, nach denen Tetropium stebonde 
„gesunde'^ Lkrcben befallen babe und zwar bandeJte es sicb um die 
Spielform fulrraiuot Fabr., diese hatte 18S4/85 im Spessart 30 bis 
40jabtige „gesunde^^ Larcben von oben bis unten befallen und getotet. 
(HeB-Beck.) Es sei erlaubt, an der Mitteilung „gesund'‘ zu zweifeln. Bei 
alien meinen Beobacbtungen wares durcbweg krankelndes Larchen- 
material, das befallen wurde, allerdings in einem Stadium, in dem es 
auBerlich noch „gesund^^ aussah, bei genauer Untersucbung konnte aber 
stets festgestellt werden, daB diese Stamme auf Scbotterscbicbten unter 
Feucbtigkeitsmangel zu leiden batten oder groBere auBere Yerletzuogeu 
aufwiesen oder durcb starken Befall von Poleophora larirelln und Argip 
resthia laevigaiella gelitten batten. 

In dem Untersuobungsgebiet waren es aucb standbrtliche Verhiiltnisse, 
welcbe die Disposition fiir den Befall durcb T. Gahrieli gescbaffen batten. 
Auf Scbotterscbicbten stockende Larcben, wo in Trockenjahren das Orund- 
wasser kaum mebr fiir die Versorgung in Frage kam, begannen zu krankeln, 
auBerlich kaum noch kenntlicb, doch mufite sich der Kambiaizustand be- 
reits geandert haben. — Da setzte nun die physiologische Schadlichkeit 
von Tefroinum ein. Manche trockniskranke L&rche kCnnte noch einige 
Jahre Zuwachs leisten, wird aber durcb T, Oahrieli zum Absterben ge- 
bracht. — Ist wenig geeignetes stehendes Material vorhanden, so wird 
das liegende befallen; Windwurfe wurden bevorzugt. 

Hieraus erhellt, daB die physiologische Schadlichkeit mit der Ent- 
fernung der Larche von ihrer standortlichen Heimat steigt, da die Tiere 
mebr geeignetes Material vorfinden, aber aucb optimale Entwicklungs- 
bedingungen! Das kiinstliche Anbaugebiet der Larche ist demnach in 
dre Regel durcb den Larchenkrebs und durcb besonderes Verbal ten von 

® IQ 

Zeltochrift fOr angewaadte Entomolo^e. XV, 2. 
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T, Oahrirli, Ips crmhrac, J. hcrifiafdla. vermehrte Haufigkeit von 
(bifv/fifora larin lla und Perrisia Kdhteri gekennzeichnet, — eine Kette, 
in der sich naturgemaS ein Glied in das andere fiigt, da beobachtet 
wurde, dafi besonders durch die beiden Motten n<»ch weiter geschwachte 
Larchen von T. (iabridi angegangen wurden! 

Tdroiniuif fiisruw spielt riicksichtlich seines physiologischen Schadens 
an der Fichte eine bedeutende Kolle. — Bei der Fichte sind es ver- 
schiedene Ursachen, welcho die Disposition fiir den Tcfro/fimn-BeisLil her- 
beifiihren, alio jedoch habcn die Ursache ihres eigenen Zustandekommens 
im Mangel irgend eines oder mehrerer standortlicher Hauptfaktoren be- 
griindet. Aus diesem Grunde mussen noch einige kurze Betrachtungen 
liber das fur die Fichte keineswegs als geeignet zu bezeichnonde Klima 
der Untersuchungsgebieto vorausgeschickt werden. In Slavetic schwanken 
die Orenzen, in der sich die Jahresmengen des Niederschlages bewegen, 
etwa zwischen 123®/o und 75 7o (0 des zwanzigjahrigen Mittels von 
522 mm. Es licgt am Nordrand des regeniirmsten Gebietes von Mahren, 
wo die regenarme Zone des niederosterreichischen Viertels unter dem 
Manhartsberg nach Mahren iibergreift, die Hann in seiner Klimatographie 
von Niedorosterreich „violl(*icht das trockenste Gebiet ()sterreich-Ungam8‘‘ 
nennt Das Fortkoramen der Fichte wird durch hohes Grundwasser er- 
raoglicht, das aber in Trockenjahren der flachwurzelnden Fichte nicht 
raeiir zuzukoninien scheint! Maissau, das eine regenarme Insol von 500 mm 
in dem Gebiet von 600 mm Niederschlag bildet, hat die gleichon Ver- 
haltnisse, nur niedrigeren Grundwasserstand. 

Wie bereits aus diesen Klimazahlen crsichUich ist, befindet sich die 
Fichte in beiden Gebieten auBerhalb ihres naturlichen Vorkommens; in 
Gebieten, wo Trockenperioden eine groBe Kollo spielen. DaB gerade Trocken- 
periodon fiir die Fichte verderblich wirken, ist bekannt. So hat Wiede- 
mann nachgewiesen, daB gerade die Trockenperioden dem Vordringen 
der Fichte in die Ebenc im Nordeu Halt geboten haben. Die Fichten- 
grenzo liillt im allgemeinen mit der 600 mm — Niederschlagskurve zu- 
samraen (siehe Nonnenubervermohrung) — bei gunstigen Grundwasserver- 
haltnisse kommt auch die Fichte in diesen Gebieten gut fort. Aber gerade 
in Trockenperioden versagt oft die Zufuhr von Seite des Grundwassers. 
Jetzt auBern sich vorschiedene Krankheitserscheinungen. — Nach Vater 
sind alle Gebiete, die kein Niederschlagsmaxima in der Zeit von Mai bis 
August von 600 mm haben, keine Fichtenstandorte. IhrFehlen im Prager 
und Brtinner Beckon — wo sie erst kunstlich eingebracht wurde — be- 
zeugt ihre Feuchtigkeitsanspriiche. (Kubner.) 

Im Gebirge und im Norden — in ihrer Heimat — hat die Fichte 
oft nur eine Yegetationszeit von wenig mehr als zwei Monaten zur Yer- 
ftigung, in milden Klimaten der Ebene oft fast sechs Monate! Das be- 
dingt aber fiir die Heimat in der Kegel engringiges, fiir milde Klimalagen 
weitringiges, pilzlicher Infektion sehr zug&ngliches Holz. Nach Bubner 
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sollon fiir den Fichtonbau Gegonden mit zii kurzer Vegetationsruho ver- 
miedea werden! 

Maissau war soincrzcit mit liaubholzcrn b©stockt, in Slavictic war 
neben Eiche und Buche die Weiiikiofer bestandesbildend ilaut alter Karten- 
werke). 

In beiden Gebieteii sind schon durch die Trockenheit die Vor- 
bedingungen fur den Hallimasch gegeben. (In manchen Rovierteilen 
in Maissau noch durch die knapp vorgehende Laubholzbestockung unter- 
stutzt.) Wiihrend nun die Fichte in Trockenjahren innerhalb ilires natiir- 
lichen Verbreitungsgebietes kaum unter der Trockenheit zu li»iden hat, 
weil hier ini Optimum auch in Trockenjahren die Niedei-schlagsmengen 
noch immer fiir den Wasserhaushalt dieser Holzart hinroicliond siiid, 
andert sich das Bild vollig im kiinstlichen Verbreitungsgebiet der Fichte, 
wo geringe Niedcrschlagsmengen und holie Warmesumnion auftreten. llier 
geniigen die an und fiir sich geringen Niederschlagsmengen im Trocken- 
jahr nicht raehr den Anspriichen dor Fichte, sic wird „hitzekrauk‘‘; nun 
treton verschiedene Folgeersclieiuungen ein. Als eine der ei-steii ist die 
bedeutend erhdhte Anfalligkeit gegen den Hallimasch festzustellen. 
Tatsiichlich wurdc in den vorliegenden Oebieten der Hallimaschbefall m 
den Trockenjahren stetig haufiger und zwar nicht nur in don letzten 
Altersklassen, sondern auch in Stangenhblzern. In weiterer Folge mnclit 
sich auch ein Schiitterworden der Henadelung, cine Verliclitiing dor Krone 
bemerkbar. Diese Stiimme '^iud es nun, an deuen 7’. fftsatitt in seme 
Rechto tritt; fuscum befiillt dort, wo solches slehend(‘s noch gnines Brut- 
material vorliegt, ausschlieBlich dieses. Hier tritt nun der pliysiolugische 
iSchaden in den Vordergrund. Es konnte festgestellt werden, daB auch 
noch ganz am Beginn des Hallimaschbetalls stelionde Fichton (bevor noch 
das My cel am Wurzelanlauf eraporsteigt, und man noch ein gut Stuck 
der Wurzol freilegen muB, um auf das Mycel zu stoBeii), schon von 
T. fusnim befallen wurden. Bei dichtera liefall stirbt der Stamm gleich 
im ersten Jahr ab. 1st die Befallsdichte — bei Stiimmen der ietzton 
Altersklasse im ersten Befallsjahr eine geringe, so bohalt die Benadelung 
noch im zweiten Jahr ihre grime Farbe und erst neuerlicher Befall durch 
T, fiisriini bringt den Stamm zum Absterben. Maiiche dieser Halliraasch- 
stamme deren Pilzbefall noch gar nicht inerkbar ist, keinnten noch einige 
Jahre Zuwachs leisten, bevor sie durch den Filz allein eingingen. In 
Trockenjahren, in denen der Pilz starker auftiitt, die hichte hitzekrank 
wird, Tcivoyhnu optimale Entwicklungsbedingungon findet, wird durch 
diesen Ktifer ganz besonders griindliche Arbeit geleistet Allerdings 
spielt Tett'Oiduuif da er stets in irgend einer Weise kriinkelndes Alaterial 
befalit, als Olied des groBen Naturhaushaltes, von diesera Standpunkt aus, 
eine gewisse erste Sanitatspolizei. 

Neben dem Hallimasch ist es auch, und gar nicht selten, Tramele.^' 
radii iperda ILfkviig (Poltjpontu annosu8TS,\ der in den untersuchen Ge- 
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bieten deiu Befall durch T. fuseum vorausgeht. Das Hinzutreten von 
T. fuseum beschleunigt nur das Absterben solcher St&mme. Auch beim 
Aaftreten der Rotffiule handelt es sich um Standorte, die der Uchte nicht 
zusagen oder auch urn waldbaulicbe oder bestandespflegliche B'ebler bezw. 
Unterlassungen. Nach Miinch gedeiht dieser Pilz um so besser, „je 
groQer die lichte Weite der Zellen, je scbm&ler die Zellwand ist“. Also 
in einem Fichtenbolz wie wir es nicht erziehen wollen; denn das Maximum 
der tecbnischen Giite des Fichtenholzes liegt nach den Untersuchungen 
Jankas bei 1mm — Jahrringbreite. Es wird von diesem Pilz vorzilglich 
leichtes, schwammiges, luftreiches und wasserarmes Oewebe angegangen, 
in erster Linie der Eem. Aber auch in manchen FfiUen der Splint. 
Dieser wird dann wasserarm sein, wenn sich bei den — unter sehr 
mildem Klima besonders in der Jugend — schwammig erwachsenen Fichten 
Trockenperioden einstellen. Transpiration und Wasserversorgung sich nicht 
mebr die Wage halten kOnnen. Daraus kann neben anderen noch zu 
erorternden Umstanden das haufige Kotfaulwerden von Fichten in Trocken- 
gebieten, wie die der vorliegenden Forste, nicht nur in der letzten, 
sondem auch in der II. und III. Altersklasse und das gebhufte Tetropium- 
Auftreten Erklarung linden. Im Gebirge findet man T. fuseioM mehr 
auf die letzte Altersklasse beschrankt, in HOlzem, deren Splint schon 
durch das physiologische Altern wasserSrmer wird. Man hat im Gebirge 
auch die Erfahrung gewonnen, daB die Fichte im Plenterwald gegen die 
Rotfaule nabezu unempfindlich ist, dagegen in Best&nden, die aus dem 
Eablschlagsbetrieb bervoigegangen und deren Stamme wenigstens in der 
Jugend breitringig erwacbsen sind, mancbmal schon in der 11. und III. Alters- 
klasse Rotfaule zeigen. 

Es ergeben sich hier also nebeu den als bedingendes Moment auf- 
tretenden Standortsfaktoren neben der Gefahr, welcbe die Einbringung 
der Fichte auBerbalb ihres naturiichen Vorkommens und in den Grenz- 
gebieten desselben mit sich bringt, noch wirtschaftliche Momente, welche 
dispositionsschaffend smd. Der Kahlschlag kann im naturiichen Ver- 
breitungsgebiet der Fichte ahnliche Erschein ungen hervorrufen, wie sie 
auf Standorten, die dieser Holzart nicht entsprechen, auftreten. Hier 
kann die vorbeugende MaBregel einsetzen, um wenig pilzanfalliges und 
damit wenig Teh‘opiu>itantalligeB Material zu erziehen. 

Eiu weiterer Weg, geringanfallige Fichtenbest^de zu erziehen, liegt 
in der BestandesbegrOndung durch Mischbest&nde und in der Bestandes- 
pflege, vorzilglich in der entsprechenden Durchforstnng. 

Der Boden des nicht oder ungeniigend durcbforsteten Fichten- 
bestandes hat eine mehr der sauren Seite zuneigende Wasserstoffionenkon- 
zentration als der des regelrecht durcbforsteten; mit der Durchforstnng 
verschiebt sich das ph nach der alkaiiscben Seite. Nun liegen aber die 
gOnstigen Werte ftir das Wachstum des Rotf&ulepilzes (P. radiriperda) 
wabrscheinlich auch fiir den Hallimasch auf der saueren Seite. Fiir 



Tetropiam Gabrieli Weise and Tetropinm fascum F. 


281 


Polyporm radiciperda ist der gilnstigste Wert in Reinknlturen des Pilzes 
ph 4 — 4,5! (nach WeiB and Nielsen). Das entspricbt etwa dem 
S&nregrad (Azidit&t) eines Bobhumus!!) Es stimmt dies aucb mit den 
tatsfioblioben VerbSltnissen, wie wir sie in den Gebieten unserer Unter- 
sncbungen vorfanden. Je diobter die Bestande sind, desto bfinfiger 
treten diese beiden Filze auf. Sie sind aber aucb urn so bUnfiger, je 
mebr anabgebante Strea dem Boden auflagert (Maissau! Slavetic). 
Wir kennen unter anderem nun zwei Ursacben von Trockentorfbildang; 
die eine entstebt durcb zu bobe Feucbtigkeit (Hocbgebiige, Darobforstungen!) 
die andere durcb zu groSe Trockenbeit (Trookenpetioden in Trocken- 
gebieten.)*) Das Bakterienleben im Boden wird berabgemindert; die 
Nitrifikation und das Leben der Fadenpilze gebemmi Das biocSnotiscbe 
Oleicbgewicbt in der Lebewelt des Bodens, das Edapbon, wird ganz 
empfindlicb gestdrt! Die Wasserstoffionenkonzentration im Boden ver- 
scbiebt sich auf die saure Seite und dadurcb werden giinstige Entwick- 
lungsbedingungen fur die pathogenen Pilze, wie T. radinperda, A. tmUens 
gescbaffen. 

Es zeitigen also zwei verscbiedene Ursacben, zu bobe und zu ge- 
ringe Feucbtigkeit, in reinen Ficbtenbestanden die gleicben Wirkungen. 
Die Oegenmafinahmen ergeben sicb nun von selbst: zeitgerecbte, ent- 
sprecbende Durcbforstungen, intensive Bestandespflege von aller Jugend 
an; Beimiscbung anderer Holzarten, Vermeidung der Begrtindung reiner 
Ficbtenbestfinde aucb im nattiriicben Verbreitungsgebiet der Ficbte dort, 
wo die Niederscblage, die Wasserfiibrung des Bodens zu bocb ist! Durcb 
diese Mafinabmen scbaffen wir gesunde BestUnde, scbalten die Yordis- 
position fttr den Pilzbefall und die Disposition fiir den 7b/ro/>t^f/;^•Befall 
mSglicbst aus. 

Wie aus den Aasffibmngen hervorgebt, sind wicbtige ScbutzmaB- 
nabmen gegen Tetropinm waldbaulicber Natur! Eurz gefafit die ricbtige 
Einbringung der Holzart auf dem entsprecbenden Standort, unbedingtes 
Yermeiden des reinen Ficbtenanbaues auBerbalb der Heimat der Ficbte; 
wenn, dann nur Begrtindung in Miscbung. GrtiBte Yorsicht in den Grenz- 
gebieten. Yorztiglicbe Anwendung der nattiriicben Yerjtingung auf kleinen 
Flficben unter Anwendung vieler Anbiebe! Yermeiden des GroBscbirm- 
scblag und des GroBkablscblagbetriebes. Intensivste Bestandespflege! 

In den Slaveticer Forsten bat sicb der t)bergang zu der vorztiglichen 
Anwendung des Gb. Wagnerscben Yerfabrens mit einzelnen Modifikationen 

*) T, radieiperda woide aach an Callum f^Mgestellt! 

• ^ 'Wiedemann fiihrt dae schleohte Gedeihen vieler Fichtenknltnien in Sachsen 

anf Stiokatoffmangel infolge schlechter Enmnszersetzung zntdok; diese wird dnroh die 
sommerliohe Trookenzeit vemrsaoht, die den Hnmns koblig werden Ikfit and danemd 
sdhhdigt, so dafi anch spiltere Dnrohfenohtnng den Sohaden nicht wieder anfheben kann. 
Dnroh Brziehnng reiner, diohter Fiohtenhestihide in Sachsen in den letzten 100 Jahren 
warden nngttnstige Zersetznngsbedingnngen gesohaffen and diese fiihrten zn der wald* 
feindliohen Vertorfnng and Vermoomng. 
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sehr gut bewahrt. Diese 5*01111 der BestandesbegrUndung schafft gleich- 
zeitig Verhaltnisse, unter denen es nicht zu optimaler Entwicklung von 
kommt: Die Nord- und Sud-VerjUngungsrichtung des Haupt- 
zuges, der N-, NO- oder NW-Anliieb bezweckt und erreicht eine Abwehr 
zu groBer Besonnung und Abnrehr der austrocknenden Winde, sowie bessere 
Ttegenzufuhr (niit Rtioksicht auf die regenbringenden Winde). In DUrre- 
jahren ergeben sich da im ullgenieinen weniger Abg^ge. Em Schutz 
gegen die Insolation von Osten wird durch verbleibende Schutzstreifen 
eizcngt. Die notwendige Mischung ist bier leicht durchzuftihren. Im 
Hochgebirge ist man naturlich von ortlichen Yerhaltnissen abhiingig; wo 
der NW-wind zu fiirchten ist, wird sich eine Abwoichung durch Ein- 
haltung eines NO-iSW- Hiebsganges empfehleu. Von der regelmaBigen 
Form kann man sehr wohl abweichcn und sich dem Terrain anpassen^ 
in Mulden z. B. in Kroissegmentformen mit staffelweisem Vorwiirtsschreiten. 

Wir erreiohen vom Standpunkt des Schutzes vor den 7i>//-o/«V////-Arten 
auf diese Weise ein Bestandesklima in den zu verjiingenden ^iichen das 
den Gesundheitszustand in vorgehend erortertem Sinn gewkhrleistet, die 
AnfiilUgkeit gegen Pilze herabmindert und damit in Zukunft geringe Brut- 
indglichkeitcn fiir Tetropiuni bietet In der Gegenwart aber auch nocb die 
Ausschaltung von groBen Sudrtindern, imd damit eine Herabminderung 
der Gelegenheit von Brutstatten, wo es leicht zu doppelter Generation 
von Tefropimii kommen kann. (Niedriger eiserner Bestaud!) 

Gemeinsam ist sowohl fiir T. (iabrieli wie T. fiisi inii die Art und 
GroBe des technischen Schadens, der keincswegs unterschatzt werden 
darf. Die gesunde Larve legt ihre Puppenwiege bis zu 4 cm tief im 
Holzkiirper an, beschrknkt sich nicht auf die Splintgrenze, sondern geht 
in die Eernholzzone hinein. Diese technische Schadigung kaun recht 
empfindliche EinbuBen insbesondere dort, wo es sich urn SSgebloche 
handelt, vcrursachen. Miissen doch die Forstwirtschaft und ihre Neben- 
betriebe eine moglichst weitgehende Ausntitzung des Materials anstreben, 
um den schwierigen wirtschaftlicben Yerhaltnissen Herr zu werden, wie 
auch um den natiirlichen finanziellen Forderungen zu genttgen. Durch 
deu 2V/ro/«»yw-Befall sind oft viele Jahre Zuwachs einfacb verloren. 

Die GrdBe des technischen Schadens soli an einem Beispiel erbrtert 
werden. Da unsere Teiropimn-Aiten vorzUglich in Holzern der letzten 
Altersklasse und hier wieder in den unteren, staiken Teilen briiten, die 
bei der Ausformung ins Sageholz fallen, wird der Berechnung ein 30 cm 
starker und i m langer Sitgebloch, von Ti-lropiuui stark befallen, zugrunde 
gelegt. Weiter wird davon ausgegangen, daB die Puppenwiegen gesunder 
Tiere bis 4 cm tief in den Holzkdrper reichen. 

Ein gesunder Sagebloch von den angefuhrten AusmaBen ergibt: 
7 Bretter Breitware und 4 Bretter Sohmalware bei einer Brettstarke von 
30 mm. Beim sparsamen und vorsicbtigen Besaumen, wie es durch- 
geftibrt werden soli, entfallt der in der Abb. 11 punktierte Teil als 
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dedassiffcierte-Bretten 

Ahb. 11. Aasboatevorliut bei Siigewaie dorch Tblropmm-Befall. 

normaler Abfall. Durch die in den HolzkSrper eingreifeuden Pnppen- 
wiegen inuB jedoch jederseits st&rker besaumt werden; aufierdem ent- 
fallen zwei Bretter Scbmalware — in der Zeichnung mit Nr. 2 be- 
zeichnet — gknzlich! 

Die OroSe des absoluten Yerlnstes ( — in der Zeicbnnng filr den 
Querscbnitt mit tiefscbwarzer Tusche kenntlicb gemacbt — ) errecbuet sicb 
nun bei einem Preis von 100 — 105 S fiir Breitware und 80 S fflr Scbmal- 
ware wie folgt: 

0,52 X 4 X 0,02 X 105 = 4,36 S absoluter Verlust an Breitware 

0,46 X 4 x 0, 02 X 80 = 2,94 S „ „ „ Scbmalware 

7,30 S absoluter Verlust! 

Aus einem gesunden Blocb obiger AusmaBe, der im Bundholz 0,28 fm 
kubiert, erbSlt man 0,20 fm Scbnittware vom gesunden Blocb. Es ergibt 
sicb dabei von 1 fm Scbnittware ein absoluter Verlust von S 36,5. Bei 
den Scbnittbolzpreisen von 100—105 S bezw. SOS je E’estmestor liegt als 
Kaufpreis fttr das Bundbolz durcbscbnittlicb S 35 zugrunde. Ealkuliert man 
nun die fQr den absoluten Verlust sicb bei dieser Stiirkeklasse eigebende 
unntttze, verlorene Schnittarbeit, den Oewinnentgang in den Bundbolz- 
kaufpreis zurQok, und bedenkt dabei, daB der sicb etgebende Mefarabfall 


‘) Preise des Wiener Marktes. 
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nur minderwertiges Material (Spreisselholz) ergibt, so errechnet sich fiir 
den Festmeter Bundholz ein absolater Verlust von S 26 also 74 <*/q des 
Eaufpreises. 

Welter ist nooh zu berdcksichtigen, daB ein gesunder Bloch von 
obigen AosmaBen ergibt: 

Breitware 0,15 fm 

Scbmalware 0,05 „ 

0.20 fm Schnittware. 

Der von Tetropitini stark befailene Bloch dagegen 

Breitware 0,051 fm 

Schmalware 0,072 „ 

0,123 fm Schnittware. 

Es etgibt sich also auch noch ein Verlust an Breitware, indem diese 
in die Schmalware hinnnterrOckt Demnach moB noch der Deklassi- 
fikationsverlust beriicksichtigt werden. Betrachten wir die Zeichnung, so 
sehen wir, daB die Bretter III and IV deklassifiziert werden. Der Tetropimn- 
bloch ergibt: 3 Bretter Breitware and 6 Bretter Schmalware, wobei die 
beiden Randbretter Schmalware ganz in den Abfall kommen. 

Der Deklassifikationsverlust errechnet sich fiir den in Betracht ge* 
zogenen Bloch mit 0,68 S, das ergibt je Festmeter Schnittware einen 
Deklassifikationsverlast von 3,4 S and zuriickkalkalieTt anf 1 fm Rand- 
holz 2,4 S. 

Der Qesamtverlust je 1 fm normaler Schnittware betiHgt daher 39,9 S! 
Der Gesamtverlust je Festmeter Rnndholz zoriickkalkuJiert 23,4 S. 

Das sind recht erhebliche and fiihlbare Betrage, die eine merkliche 
Verlustqaelle in der Forstwirtschaft bezw. in ihren Nebenbetrieben bilden 
kSnnen; and wir haben alle Ursachen, die Tetropiuni’^ A.t\ea im Ange zu 
behalten. 

Dnrch die Parasitierung wird infolge des geringeren Aktionsradius 
der parasitierten Larven der techniscbe Schaden herabgemindert, was im 
n^hsten Abschnitt adhere Erdrterung finden wird. 

10. Die Lebensgemeinschafl von T. Gabrieli und T. fuecum. 

Bei jedem Lebewesen spielen die Olieder der Dmwelt, die zu ihm in 
direkten oder anch indirekten Beziehangen stehen, eine ganz bedeatende 
Rotle. Olieder, die in indirekter Beziebung stehen, wie die BotfSnle, der 
Hallimasch, das Edapbon u. a. warden bereits behandelt. 

Hier soil der BiozOnose dor beiden Bockkdferarten nfibergetreten und 
versucht werden, die Epidemiologie. das gegenseitige Verhalten von Wirt 
und Parasit, wenigstens in Teilen zu erfassen; so weit dies eben bei der 
FiUle der Vorgfinge, dem vielen Nebeneinander mSglich war. Wohl bewuBt 
dessen, daB die Ergebnisse nur ein Atom aus der Fttlle des Geschehens 
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sind, wrie es sioh tfiglich and j&hrlich abspielt, hoffe ich docb, daB sie ein 
kleines Olied zur Erkeontma der groBen nnendlichen Eette der Lebens- 
gemeinsohaft and der VerknUpfang der Lebensgemeinschaften beitragen 
kdnnen. 

Wenn es je gelingen soil, das Verbalten der einzeloen Glieder in der 
groBen Lebensgemeinschaft Wald, die allgemeine Biozbnose, zn erfasseo, 
so nnr auf Grand genanen Stadiums nnzBhliger spezieller oder Teil- 
bioz5nosen, d. h. Biozonosen der einzelnen Wirte. Erst das Znsammen- 
fiigen der speziellen Biozdnosen eines Gebietes and der Yergleich mit 
den Lebensgemeinschaften anderer Gebiete wird einen Einblick in die 
weiteren gegenseitigen and finBeren Abhfingigkeits\erh51tnisse gestatten; 
wird den Yersnch, die groBe allgemeine Biozdnose zu erkennen, ermSglicben. 

Es miiBte endlich Gelegenheit gescbaffen werden, an Ort and Stelle, 
im Wald selbst — aach in rahigen Zeiten darch die Errichtang von 
Waldstudienstationen, wie sie bereits 1916 von Hofrat Prof. M. Seitner 
in seiner Rektorsinaugnrationsrede gefordert warden — die Lebens* 
gemeinschaften za stadieren. Es ware za wiinschen, daB sich die Er- 
kenntnis der Notwendigkeit and Bedeutang solcher Stationen, des Segens, 
den sie stiffen k5nnten, auch den bierzu berufenen Ereisen aafdrangen 
wttrde. 

* * 

Die moisten Feststellangen warden so weit als moglich im Freiland 
gemacht Die ganze (ibrige Yersnchsanordnang worde so gebandhabt, 
daB von den natbrlichen Yerbaltnissen moglicbst wenig abgewicben wnrde. 
Die von Tetropiuni befallenen Stiicke warden im Winter geworben, ver- 
blieben freiliegeod, im Schirm von B&umen im Hocbscbulgarten, and 
warden erst Mitte April im Laboratoriam in groBe mit Organtine iiber- 
spannte Eisten eingezwingert Die Holzstiicke selbst warden darchwegs 
groB gewabit and zwar 1 m bis 1 m 10 cm lang and nar in Halbkliifte 
gespalten. Dadarob wurde auch ein Anstrocknen vermieden. 

Bevor aof die einzelnen Glieder der Lebensgemeinschaft eingegangen 
wird, soil eine allgemeine tJbersicbt Uber die Schwftrmzeiten der Parasiten 
and ihr YerbBltnis zur Scbw&rmzeit des EBfers gegeben werden. 

T. fmcum and T. Oabrieli schwBrmten von Ende April bis Anfang 
Juni; je nach den Witternngsverhliltnissen kann die Schwarmzeit Yer- 
scbiebangen and Unterbrecbangen erfahren. In Abb. 12 ist im obersten 
Grapbikon die Scbw&rmzeit and Masse des EMfers, der Ichneamoniden 
and der Braconiden ersichtlich. Die SchwSrmzeit der Ichneamoniden 
f&Ut vorzdglicb in die erste H&lfte der Schwfirmzeit des Eafers; sie er- 
streokt si<^ vom Beginn seiner Schw&rmzeit bis zum Ende des zweiten 
Drittels, mit hohen Werten am Beginn des ersten and Ealmination am 
Beginn des zweiten, endet sie mit Anfang des dritten Drittels der Elifer- 
sohwfirmzeit. Die Schwfirmzeit der Braconiden erstreckt sich jedocb vom 
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. Helcon aequator 
- Pyracmon xoridiformis 
^Xondes coltans 



Begion bis zum Ende der Schwarmzeit des Kafers. Sie kulminiert spater 
als die der Ichneuraoniden und zwar in der Halfte und am Ende des 
zweiten Drittels der Kaferschwarmzeit. Die Schwarmzeit der Ichneumoniden 
erstreckt sich also von Ende April bis 20. Mai; mit hohen Werten Ende 
April, Anfang Mai; die der Braconiden von Ende April bis Anfang Juni 
mit Kulmination zwisehen 8. und 20. Mai. 

Auffallend ist, daB gerade die haufigsten und somit wirksamsten 
Parasiten, z. B. der bedeutendste Helron aequator (siehe Abb. 12 unteres 
Oraphikon) die Kulmination seiner Schwarrakurve in der Mitte der Schw&rm- 
zeit des Kafers hat und bis zum Ende der Schwllrmzeit des Kafers 
schwarmt Die wirksamen Parasiten schwarraen im allgemeinen sp&ter als 
die weniger wirksamen. 
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Es ist erkMrlicb, daB diejenigen Parasiten, die dem Leben von 
Tptropium besonders angepafit erscbeinen , nicbt am Begina seiner 
Scbwarmzeit scblttpfen werden. Denn es vergeben immerbin rund 18 Tage 
bis von den erstgeschliipfen Eafern die ersten Tiarvchen vorliegen; es ist 
auffallend, daQ intensiveres Scbliipfen z. B. von II. a&juator erst 13 Tage 
nacb dem Scbliipfen des ersten Kafers anbebt! 

Waiters ergibt sicb aus dem Yergleicb der Schliipfkurven, daR die 
ersten Tetropiumlarven vorziiglicb von Icbneumoniden, die spateren vor- 
ziiglicb von Braconiden befallen werden; wenigstens bei den vorliegenden 
Yerbaltnissen. Diejenigen Icbneumoniden, deren Scblttpfzeit sp&ter endet, 
waren die hSufigeren! 


A. Parasiten: 


«) Hymenoptera. 

Bracotn'dar. 

a) Atanycolus (Coelobracon) denigrator L. (Braconinae). 

Ichneumon deniyrator Linn4. 

„ XXIV. Schaeffer. 

,, XC. Schaeffer. 

„ denigrator Ph. L. Muller. 

„ Schrank. 

„ Villers. 

„ Omelin. 

,, • Christ. 

Cederbolm. 

Walkenaar. 

„ impostor Schrank. 

Bracon flarator var. Nees. 

„ denigraior Nees. 

Ichneumon dcnigrcUor Thunberg. 

Bracon denigraior Lepeletier. 

.. Haliday. 

„ „ Boucho 1834. 

V Zetterstedt 1838. 

,, ,, Oueriu 1845. 

Atanycolus denigraior Forster 1862. 

Ganestrini und Berlese 1881. 

„ Marshall 1888 

Bracon „ Thomson 1892. 

Vipio .. Sclimiedeknecht 1896. 

Atanycolus „ Marshall 1897. 

„ „ Szopligeti 1904. 

„ ,, Fahringer 1928. 

$ „Schwarz;^) Hinterleib gelbrot mit Ausnahtne des ersten Segmentes, dieses 
schwarz. Brftunliche Farbe haben Palpen, Ozellenfleck, Spitzen der Schienen und Tarsen; 
Fliigelgeftder. Kopf fast viereckig (von oben gesehen), hinter den Augen etwas erweitert. 
Schl&fen sehr breit. Soheitel deutlich aosgerandet. Stirn deutlich und tief ausgehohlt. 


>) Beschreibung naoh Fahringer. 
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Fiihlerschaft zylinderisch mit 2 Z^nen (an Wurzel und Spitze), 3. Ftihlerglied viel l&nger 
als das zweite, ebeasolang als das 4 , die ubrigen Glieder so lang als breit. Letztes Fiihier- 
glied abgernndet (FUhlerglieder: 52-56). Fiihler kurzer als der Edrper. Rostrom kurz, 
Wangen lang und breit. Thorax lang gestreokt, oben etwas abgefiaoht, glatt und glftnzend, 
Pronotum oben mit punktierter Grube, Notauli sohwach abgesetzt, Sohildchen flach, 
Mediansegment knrz, ganz ohne deutliohe Skulptnr, schwach behaart (seitlioh). FlUgel 
schwlhrzlich getriibt mit hyalinen Fiecken unter dem Stigma. Beine krftftig, Schenkei 
dick und kurz. Hinterleib langgestreckt walzlioh, ein bifichen Iftnger als der l^iorax, die 
ersten Segments undeutlich runzelig punktiert, 1. Tergit fast rechteokig, gegen die Basis 
etwas verschm&lert, durch zwei Furchen in Lappenwiilste geteilt, deren mittlerer eine 
Art Mittelfeld bildet, wilhrend die seitlichen wie Kiele aussehen. 2. Tergit ebenfalls mit 
3 W'iilsten, deren mittlerer ein flacbes lanzettliohes Mittelfeld bildet; die seitlichen sind 
schmal. dreieckig, fast ganz glatt und gl&nzend (Innenwinkel der 3 Wiilste mit Spuren 
von Runzeln). 3. Texgit Hhnlioh wie das 2. mit 3 glatten Erhabenheiten. Hinterende 
der Tergite 2 — 5 ganz glatt und stark gl^zend. Alle Suturen glatt und glftnzend. Bohrer 
ein wenig l&nger als der Korper. Lange 7—9 mm. 

J Sehr ^nlich dem klciner schmfichtiger, aber Palpen teilweise gelblich (Spitzen). 
Mediansegment braunrot bis dunkelbraun, Abdomen mit schw^zlichem Hinterrande. 
Pronotum oben mit glatter Grube. Lange 6 mm.“ 

Diese Art unterscheidet sich durch das schwarze oder schwarzbraune erste Tergit 
von dem sehr Hhnlichen Atanyeolus Neesi Marsh. Nach Fah ringer konnte letzterer 
daher als eine Variet^t des denigrator betrachtet werden. wie es auch von Schmi edeknech t 
vermutet wurde. 

A. deniff rotor ist iiber ganz Enropa verbreitet und nirgends selten. 
Lebensweise: parasitiscb in der Larve von Tetrofdum Oabrieli 
Weise. tJberwinterung als Larve im Kokon zwischen Rinde nnd Holz. 
Gescbliipft Anfang Mai. 

Aus dem Schrifttum sind als Wirte bekannt: 

Rhodium mordax Deg. 

„ inquiaitw L. (F^hringer: Opusc. brae. S. 125 und 578.) 

AnthoiXia morto F. 

Tetropium fuscum J. 

Saperda paptdnea Lin. (Escherich F. J. IL). 

b) Atanyeolus (Coelobracon) initiator Nees. (Braconinae). (Abb. 13.) 

Atanyeolus inttiator Nees. 1834. 

Bracon (Coeloides) mitator Blanchard 1840. 

Goeloides initator Westwood 1840. 

Bracon Ratzebui^ 1844. 

V ImhoLLabram 1844. 

Ratzeburg 1848. 

Coeloides ,, Forster 1862. 

Atanyeolus genalis Thomson 1892. 

Coeloides initiator Marshall 1898. 

Atanyeolus initator Szdpligeti 1904. 

Atanyeolus {Coelobracon) initator Fahringer 1928. 

$ „Gelb.^) Schwarz sind: Ozellenfleck, Fiihler, Mandibespitzen, Palpen, Thorax 
(mit Ausnahme des rdtlichen Galium) und ein ganz kleiner roter Fleck in der Mitte des 
Mediansegmentes (var.), s^mtliche Beine. (Die Faibe ist bei einzelnen Stiicken mehr 
pechbrano, nicht rein schwarz.) 

*) Beschreibuug nach Fahringer. 
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Eopf fast viereokig, etwas breiter ais lang, hinter den Angen erweitert, Stimgmbe 
grofi, innen mit stark erhabenem Kiel, sonst glatt, Oesicht unten etwas eing^rdckt, ab- 
stehend, weifilich behaart, ansonsten ohne deuthche Skalptar. Rostrum sehr korz. 
Wangen and Sohlftfen sehr breit (Augen vom Hinterrand des Eopfes nnge^r so weit 
entfemt, wie etwa die Lknge des Sohaftes and der Geifielglieder 1 und 2). Fiihler 49- 
bis 54gliedrig, Thorax ganz glatt and glanzend, Notauli sichtbar, aber nioht scharf ab- 
gesetzt. Mediansegment seitlioh abstehend hell behaart Fliigel schw4rzlich verdunkelt, 
vom Stigma etwas heller. Unter dem Stigma belle Flecken Hinterfliigel in der Eostai- 
gegend dunkler als der Ubrige Teil. Beine lang and krdftig, alle Schenkel schwaoh 
keulenfdrmig verdickt, HUften, Sohienen, Tarsen dicht, 

Sohenkel zerstreut abstehend hell behaart. Abdomen [ 
etwas linger als Eopf und Thorax zosammen. 1. Tergit \ 

viel linger als breit, trapezformig, Mittelfeld des 1. Ter- 
gites wappenformig, vorne abgerundet, von 2 scharfen 
Eieien, die sich nach vorne zu Wiilsten erweitern, am- 
saumt. Zwischen den Kielen und dem Seitenrande je 
eine breite Farche. 2. Tergit etwas breiter als lang, 
trapezformig mit einetn lanzettlichen Mittel and zwei | 

Seitenfeldem. (Wiilste.) Innenrand der Wiilste durch 
vertiefte and glatte Furchen ziemlich abgesetzt. Alle 
Tergite sonst ganz glatt und glanzend und breiter als 
lang. Auch Teigit 1 und 2 auBer der oben erwahnten 
Skulptur ganz glatt und glknzend, 2. Sutur ganz fein 
crenultert, die ubrigen glatt, Hypopygium kaum iiber das Aftersegment vorragend. Bohrer 
viel langer als der Eorper. Lange 7—11 mm, Bohrer 14—17 mm. 

(S dem $ fast vollig gleich in Skulptur und Fhrbung, nur manchmal kleiner und 
schmachtiger. Hinterieib daher meist viel langer als der Eopf und Thorax. Schwarz- 
licbe Farbung des Eopfes mehr ausgedehnt, nur Schiafen, Innenrand der Augen und 
Gesicht hell. Thorax uud Beine ganz, Mediansegment und Abdominaltergite mitunter 
mit undeutlichen Runzeln, Eielwiilste des 1. Segmentes sehr sohmal und verloschen. vorne 
manchmal verdunkelt.^* I&nge 7—11 mm. 

Fahringer unterscheidet drei Varietaten: par. temitoralis Eok.; rar. ruhromcmilata 
Fahringer und var. nigrinus Fahr. 

Dio Art ist sehr ahulich den beiden Arten A. neesi Marsh, und A. denigrator L. 


'Hr 

Abb. 13. Atanyoolus initiator. 


Die Stammform hat eiue weite Verbreitung: iiber ganz Europa und 
Westasien (Eleinasien). 

Lebensweise: Parasit der Larve von Tetropiunt fmctun. Ober- 
winterung erfolgte als Larve im Kokon zwischen Rinde und Holz. Ge- 
schlupft Anfang Mai. 

Aus dem Schrifttum sind als Wirte bekannt: Phymatodes pusillus F.; AcantkooinKs 
aedilis L; Rkagium inquisitor L.; Tetropium coAianeum L. und Sesia flaviventrts^ wie 
S. vespiformis L. 


Atanycofus (Coelobracon) Neesi Marsh. (Braconinae). 

Atanycolus Neesi Marshall 1898. 

„ .. n • 1868 . 

,, „ Szepligeti 1904. 

Coeloides „ Marshall 1897. 

Atanycolus (Coelobracon) Neesi Fahringer 1928. 

5 ,,8chwarz.*) Hinterieib ganz gelb, Trochanteren II manchmal schwach rbtlich. 


Beschreibung nach Fahringer. 
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Kopf von oben fast viereckig, etwas breiter als lang, hinter den Augen schwach 
erweitert. Stirngrube innen mit ganz kurzem gefurchten Kiel. Mittel-Ocellus in die 
Stirngrube abfallend. Fiihler ^vie bei denigraior L. Gesiohtsseiten und Scheitel ab- 
stehend woifilich behaart, sonst glatt und gianzend. Kostruni ganz kurz, Wangen und 
Schlafen breit. Cntfernung der Augen vom Seitenrand von der Ijungo des Fiihlerschaftes. 
Thorax ganz glatt und gianzend. Mediansegment an den Seiten ziemlich lang abstehcnd 
und dicht weiB behaart. Notauli kaum angcdeutet. Fliigel ganz gleichm^ig schwarz 
getriibt, helle Flecken unter dem Stigma undeutlich, abei' Torhanclen. Heine kraftig. 
Alle Schenkcl verdickt (keulenfdrmig), Sporne der Hinterschienen kurz der Sohienen- 
lange), gleich lang. Abdomen langer als Kopf und Thorax, 1. Tergit iSinger als breit, 
trapezfdrniig. Mittelfeld des 1. Tergites fast dreieckig. Randfurchen deutlich abgesetzt. 
Zwischen Randfurchen und Mittelfeld vorue keine deutlichen Wiilste abgesetzt, Mittel- 
feld schwauh gerunzelt: 2. Tergit fast quadratisch, mit breitem lanzettlichen Mittelfeld 
und kleinen Seitenfeldern, wie das erste fast ganz glatt und glwzend. Am Mittelfeld 
Spuren von Runzeln. 3. Tergit breiter als lang, mit 2 Seitenwiilsten, deren Hinterspitzen 
durch eine in der Mitte etwas vorgezogene Furche verbunden sind, wodurch sich zwischen 
der zweiten, schwach crenulierteii Sutur und der Furche selbst ein eigentumlii her breiteri 
Mittelfeld iUinlicher Itaum abhebt. Auch das 4. Tergit mit einer Querfurche unv;eit der 
dritten Sutur, ansousten wie die iibrigen Segmente glatt und gianzend. Hypopygium 
wenig vorstehend. Bohrer so lang oder etwas langer als der Korper. lAnge 7—9 mm; 
Bohrer 9—10 mm. 

d dem 9 fast vollkommen gleich in Skulptur und Farbe, auch an Gr()Be nicht ver- 
schieden. 2. — 4. llinterleibstergit mit kleinen, spitzlanzettlichen Mittelfeldern, die des 
3. und 4. Tergites also viel schmaler als beim 9* b. Tergit oben manchmal schwarzlich“. 
Lange 3 — 9 mm. Bei manclien Stiicken sind die Tergite 3—6 oben angedunkelt! 

Nach Fah ringer konnte diese Art vielleicht als Varietat zu A. dmigrator L. ge- 
stellt werden. „rmmerhin lassen die Lnterschiede in Farbung und Skulptur des ilinter- 
leibes eine Trennung zu.“ 

Die Art ist iiber ganz Europa und Westasien verbreitet. 
Lebensweise: Larvenparasit von Tetropinnf Weise. Uber- 

winterung als Larve im Kokon zwischen Rinde und Holz. (Teschlilpft: 
Anfang Mai. 

^'ach Fah ringer sind bereits als Wirte bekannt: Poecihnota variolosa Payk; P* 
riitilans L; Acanthocinus aedili,s L.; i'riocephalus rusticus L., und SesUi ccspiformis, 

d) Atanycolus (Coelobracon) sculpturatus Thoms. (Braconinae). 

Bracon ( Vipio, ('oplithraeon}sculpt%iratu>s^hom^oxi 1892, 

Vipin (Alanycolus) sculpturitins Schmiedeknecht 1896. 

Coduides sculpturatus Marshall 1898. 

Atanycolus sculpuratus Bzepligeti 1904. 

Atanycolus (Coelobracon) sculpturatus Fahringer 1928. 

V „Ganz^) schwarz, nur Ifinterleib gelb. Kopf kubisch, hinter den Augen er- 
weitert. Fiihlergrube innen glatt mit undeutlichem Kiel; Ftihler fadenformig, so lang wie 
der Korper, 42— 48gliedrig. Schaft walzig mit Kndzahnehen. 2. Fiihlerglied kiirzer als 
das 3.; auch etwas kiirzer als das 4., die folgenden Glieder so lang als breit, oder etwas 
l^er. Rostrum kurz, Gesicht bell behaart. Scbldfen breit. Augen vom H interrand 
des Kopfes um Fuhlerscbaftbreite abstehend. Thorax glatt und gianzend, Notauli un- 
deutlicb. Fliigel br&unlich unter dem Stigma mit hyalinen Flecken. Beine schlank, 
Schenkel verdickt, Schienensporen kurz, uugleich lang. Abdomen oben etwas limger als 


*) Beschreibung nach Fahringer. 
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Kopf und Thorax, Tergit 2—4 grbfitenteiis runzelstreifig. Erstes Tergit langer als breit, 
trapezfdrmig, Mittelfeld lang, fast dreieckig, oben stark runzelig. Seitenrander durch 
glatte Furchen vom Mittelfeld gftrennt. Zweites Tergit so lang wie das dritte, mit 
giattem Mittelfeld (lanzettlich). Um das Mittelfeld Runzelstreifen, Kdnder mebr glatt. 
Drittes Tergit znit kurzem, querein, glatten Mittelfeld, sonst runzelstreifig. Seitenwtilste 
der Tergite 2—4 glatt und glilnzend, durch Furchen abgesetzt. Viertes bis fiinftes Tergit 
ganz runzelig, die iibrigen glatt und gifinzend, langer als breit. Bohrer viel linger als 
der Korper. lilnge 7 xnm, Bohrer 10 mm. 

dem 9 sehr ahnlich in Farbe und Skulptur. Fiihler mit 41 Gliedem, so lang 
wie der Korper, Hinterleibstergit vor den Suturen meist mit glatter, schmaler Furche, 
sonst Skulptur wie beim 9* Kleiner, schm&chtiger als dieses. Liinge 5 mm.^^ Ilintei- 
leibseude oberseits manchmal augedunkelt. 

Bis jetzt bei Athon gef unden. Wirto wai*en bisher unbekannt. 

Lebensweise: parasitisch in der Larve von Tetropium Gabrieli Weise. 
Cberwinterung als Larve im Kokon zwischen Rinde und Holz. Geschliipft 
Anfang Mai. — Sudmahren. 


Von einer Larvenbeschreibung der einzelnen Atayiyrolus-Axi^n muBte 
Abstand genoniraen werden, da eine Sonderung der Larven nacli ihrer 
Artzugehorigkeit nicht durchfilhrbar war. Es muB daher bei der nacli- 
stehenden J/awi/roZws-Larvenbeschreibung die Artzugehorigkeit offen ge- 
lassen werden. 


Larvenbeschreibung von Atanycolus sp. 

Dio vollwiichsige Larve erscheint in Tafel III Abb. 3 wiedergegeben. 

Liinge 9 — 11 mm; groBte Breite 2,6 — 3 mm; in der Mitte am stiirksten, 
zu den boiden Enden sich verjungend: nach riickwarts schmaler werdend 
als nach vorne. Farbe weiB, mit einera sehr geringfiigigen Stich ins 
gelbliche. Zwolfringig ohne Kopf und Aftersegment. Oberflache matt 
hautartig chagriniert, mit mikroskopisch feinen Verruken. Auf der Ober- 
seite eine feine glatte Riickenlinie, welche am zweiten Leibesring begiunt 
und am vorletzten endet. Auf der Unterseite ohne solche Linie. Die 
Leibesringe 5 bis 8 an der Oberseite (von seitwiirts gesehen) jeder ein- 
zelne etwas hochgezogen. Darm geib durchscbeinend. Stigmen gelblich, 
kreisiund, gegen den Vorderrand der einzelnen Leibesringe vorgeriickt; 
auf alien Leibesriugen. Das letzte Abdominalsegment (Analsegment) zeigt 
eine feine Beborstung (siehe Abb.). 

Das Mundgeriist dei Larve ist in Tafel III, Abb. 1, wiedergegeben. 
Die Anlage der Labial- und Maxillarpalpen ist gut kenntlich. Bei starker 
VergroBerung finden sich um das Mundgeriist einzelne regelmaBig an- 
geordnete Harchen, die dem Tastsinn dienen diirften. Die Mundhacken 
Abb. 2, Tafel III laufcn in einen kraftigen, starken Zahn aus, die folgen- 
den 6 — 7 Zabnchen sind unvergleichlich schwacber, werden zur Basis 
fortschrcitend kllrzer, das letzte Zabnchen ist ganz kurz und schwach. 
Basis der einzelnen Zabnchen schmal. Fiihler eingliedrig. 




Tttfol lU. 

1 Mandgorust der Larve von Atanycoltu Bp 2 Mandtbel der Larye von Atauyootus sp. 3 Larve von Ata- 
nyeoli 48 sp. Vollwuchsig 4 Ijarve von Xylonomua vmgator, VollwtichBig 5 MundKorttsi der Larve von 
XyUmomua irngalcr 6 Mandibel derselben. 
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Zur Lebensweise der vier vorstehend behandelten Atanyfolus-kxim\ 

Da das Yerhalten ein gleiches ist, kann es fiir alle 4 Arten gemein- 
sam behandelt warden. Die Larve verlfifit den Wirt immer bevor er 
Anstalten zur Anfertigung der Puppenwiege getroffen bat! Die Verpuppung 
der als letropium Parasiten erhalteoen Atanycoiusarten erfolgt daher durch- 
wegs zwischen Kinde and Holz. Daher 
sind die im Kokon befindlichen Larveu 
bezw. Puppen auch gegen Trockenheit 
viel empfindlicher als die solcher Para- 
siten, die erst im Hackengaug zur Yer- 
puppuDg schreiten. 

Der Kokon wird neben der von der 
Parasilenlarve verlassenen Kaferlarve an- 
gefertigt und haftet moistens an der Rinde, 
seltener ist er am Holzkorper befestigt. 

Die Form (Abb. 14) des Kokons ist oval, 
oben und unten vollkommen flach und 
kann etwa mit der Form einer ovalen 
Sardinenbiichse verglichen werden. 6 bis 
12 mm lang, 2—4 mm breit und 2 bis 
2 Vs mm hoch. Mit der einen flachen 
Seite wird der Kokon an der Unterlage 
(Innenseite der Rinde) befestigt, Farbe braungelb, fahl, etwas heller als 
die trockene Innenseite der Rinde. Die Puppe ruht in diesem Kokon 
stets mit dem Ruckeu auf der flachen Unterseite. Das fertige Tier nagt 
sich durch ein kreisrundes Loch ins Freie. 

Das verhaltnismkfiig sparliche Auftreten der Atanycohis • Axien als 
Tc/rop/w^w-Parasiten laBt den Schlufi gerechtfertigt erscheinen, dafi sie 
mehr gelegentlich in den Tr//op/w/w-Larven parasitieren diirften. 



c) Doryctea obliteratua Ncea (Doryctini). 


Bracon obliteratus Xees. 1834, 

Doryctes „ Blanchard 1840. 

Brcuxm (Ischiogonus) MiieraXWy Ratzeburg 1844. 


•• 

Bracon obliteratas 
Doryctes ohliierattis 


„ 1852. 

Giraud 1854. 
Eeinbard 1865. 
MaishalL 1888. 
Thomson 1892. 


Schwarz bis gelbbraun. Beine des M&nnchens ganz braan (Schienen zum Teil auch 
die Tarsen etwas heller als die Sohenkel); beim $ nur die Schienen braan. Kopf kubisch, 
hinter den Augen nioht verschmaiert. Soheitel glatt. Gesicht dicht punktiert, etwas 
gldnzend. Palpen braan. Mandibein rotbroan. 

Schwarz. Beine peohbraun; Schenkel dnnkler, Schienen and Tarsen heller. 
Schienen zur Spitze dunkler werdend. Erstes Hinterleibsscgment um wenigstens die 
Halfte Unger als seine Breite an der Spitze betrkgt. Erstes und zweites Hinterleibssegment 
ZeiUchrift fUr angewandte Entomologne. XV, 2. ^9 
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oben matt (schwach glaozend) uad nadelrissig chagriniert. Die restlicben Hinterleibs- 
Kegmente ol^n glatt, lackgl&Dzend; eventnell die Basis des 3. ooch schmal matt und 
nadelrissig chagriniert; schwach fein behaart. Lange 3 — O'/x mm. 

90 ,,Fiihler etwas Hinger als der Kdrper, schwdrzlich, 41gliedrig. Mesonotum 
ziemlich dicht punktiert und glanzend; seme Furchen matt gerunzelt. Mesopleuren glatt, 
ihre Furchen ruckw&rts vertieft; am Beginne sind sie nur eine feine oberfl^hliche 
Linie. Metanotum pechbraun; ruiizelig, zur Basis etwas glatter. Die FlUgel haben 
eine leichte braunliche Farbung; Beine braunrot, Iluften, Schenkelspitzen, Schienen 
braun. Die ersten zwei AbdominaLsegmente pechbiaun. Das erste Segment etwas langer 
als an der Spitze breit, ganz itlngsrunzeiig, an der Basis von zwei kurzen Rielen tiber- 
ragt. Das zweite Segment von viel feineren Kunzeln bedeckt; die folgenden Segments 
glatt. Die zweite Sutur vollig verwischt, zur Not an den Seiten kenntlich. Bohrer etwas 
kiirzer als das Abdomen/^ 

Verbreitung: Deutschland, Frankreich, Italien und Sndmiihren. 

Lebensweise: Innenparasitisch in der Larve von Tetrophou dabrivli 
Weise. Uberwinterung als Larve im Kokon zwischen Kinde und Holz. 
Geschliipft: Ende April. 

Im Schrifttuin werden als Wirte angefuhrt: Tetropium rdstaneum (Hatzeburg); 
Callidium ahdom inale Bon. (Marshall): Pissodes notatus und lp» typographus L. (Elliot 
und Morley). 

f) Helcon aequator Nees. (Helconinae). (Abb. 15.) 

Heleon aequator Nees 1812. 1831 
Haliday 1835. 

„ ,, Ratzeburg 1848. 

Thomson 1891. 

Marshall 1893. 

Schwarz. Alle Beine lotlichgelb nur die ilinteischienen und Hintortarsen schwarz- 
lich ; die Hinterschienen nui an der Basis schmal hell (gelb). Kopf kubisch, kraftig 
breiter als lang; fast glatt nur mit wenigen, sparlicben Punkten, glanzend; (lesicht fein 
und dicht punktiert wenig glanzend. Stirn, zwischen den Fiihlern mit einer dornhirmig 
vorspringenden I^angsleiste. Mandibeln braun bis schwarz; Taster hellgelb. Fuhler etwas 
kiirzer als der Korper, schwarz; zur Basis mitunter braun. Mesonotum und Skutellum 
mit spftrlicher, sehr feiner Punktierung. Mesopleuren glatt, glaozend; ihre Umgebung, 
sowie die Rinne des Mesothorax runzelig. Mc^othorax auf der ganzeu Oberfliiche ziem- 
lich gleichmafiig, runzelig punktiert; mitunter mit 2 oder 4 nach vorn sich verlierenden. 
sehwachen Langskielen und einer undeutlichen, sich gleichfalls nach vorn verlierenden 
Mittelrille. (Die Kiele beim (i deutlicher als beim $). Fliigel hyalin, etwas rauchig 
angedunkelt. Stigma dunkel, Nervatur braun. Er-stes Abdominalsegment konisch (etwa 
omal so lang als an der Basis breit), rauh punktieit; in der Mitto mit einem beim 9 
fiachen und abgestumpften, beim J meist etwas scharferem Kiel, der gegen das Ende 
zu verflacht, an der Basis zwei kurze Kielchen, an der Spitze zwei gegen die Seiten ge- 
rtickte Eindriicke; wenig glanzend; stark punktiert; beim 9 Basis oft nadelrissig, 

die folgenden Segmente glatt, lackglanzend. Segment II etwas l&nger als das dritte und 
mit 2 Eindritcken an der Basis. Verbaltnis von Thorax zum Hinterleib beim 9 etwa wie 
4:5Va, beim d wie 4:6. Bohrer viel langer als der Kbrper. lAnge 8— 12'/, mm; 
lAnge des Bohrers bis 15'/, mm. 

Voikommen: Deutschland, Italien, Rufiland, Schweden (von Lappland bis Schonen, 
ausschlieBlich in Fichtenw&ldern nach Thomson); Siidmlihren, Niederdsterreich. 

0 Beschreibung des 9 nach Marshall. 
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Beschreibupg der Larve: Die junge Larve ist (Abb. G, in Tafel II, 8. 244), weifi 
hyalin, Btellenweise glasartig durchscbeinend. 12ringig. Darmtrakt als einfacber, vom ersten 
King an, aufgeblftbter Scblaucb vom Hand zum Anus gestreckt durchlaufend; mitunter 
gelblich darcbschimmemd. Die jUngeren Larvenstadien sind gekrtixnmt, die alteren aos- 
gestreokt. Das erste Segment bei den Jagendstadien stark vergrofiert, oberseits etwas 
plattig entwickelt; dieser Teil bat oft einen etwas dunkleren Ton als der iibrige Kdrper. 
Bei den alteren Stadien, die ganz weifi sind, tritt diese plattige Ausbildung zuriick and 
schwindet scbliefilicb gbnzlich. Das Analende ist bei den jungeren and alteren Stadien 
kegelig ansgezogen. W^rend bei den jiingsten Stadien keine Besonderheiten in der 
Oberflacbe der Larvenbaut kenntlicb sind, tritt mit zunehmendem Alter eine feine Ver- 
rukenbildung aaf, die sebr zart, aber doch kenntlicb ist; sio erstreckt sich zuerst auf die 
Kinge 5—10, scbliefilicb alle Ringo and lafit nur in der Mitte der Oberseite eine scbmalere, 
in der Mitte der Unterseite eine etwa doppelt so breite Linie, der ganzen Lange nach frei. 



Abli 15, Ilelcoti aequaior d- 

Leben sweise: //. aaitmtor war der haufigste und somit auch der 
wirksamste Parasit von T. ftf^srum und (iahrieli. Die Larve lebt parasitisch 
in der Tetropiuw-LaiXVQ und findet sich bereits in den ersten Stadien der 
Wirtslarve vor. 

Bei dem Stadium der Wirkung der Parasitierung auf die Tetropium- 
Larve durch die //. ucquator-LaxyQ wurde folgenden Eragen nahergetreten : 
Welche Korpersafte entzieht die Parasitenlarve der Wirtslarve zu ihrer 
Emahrung? Welche Folgeerscheinungen machen sich bei der Wirtslarve 
bemerkbar? 

Wenn eine restlose Elarung dieser Eragen auch nicht moglich war, 
so konnen doch die, bei dem zahlreichen, zur Untersuchung gelangten, 
parasitierten Material gemaebten Beobachtungen einige Tatsachen darlegen. 

Streicht man, zum Zweek der Eeststellung der Parasitierung den 
Korperinhalt der Tetropimn-lMy^ aus, so schieBt die Parasitenlarve so- 
bald sie etwa V4 bis Vs wuchsig ist, in der Regel voran heraus. Um 
die Lage der Parasitenlarve in der Wirtslarve festzustellen wurde anders 
vorgegangen. Bei vorsichtigem Offnen der Wirtslarve — was durch Ab- 
schneiden des Kopfes und des Analendes, dann Aufschneiden der Larven- 
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haul mit feiner scharfer Schere der Lange lang, geschieht — findet man 
die junge IL aequa tor -lArvQ der Divertikelregion des Darmes der 
Wirtslarve dicht anliegend vor. 

Weim man die Verdauungs- und Besorptionstatigkeit, wie sie im 
Darm vor sich geht, in Betracht zieht, so ist diese Lage der Parasiten- 
larve erklarlich, denn hier liegt die gunstigste Stelle zu ihrer Emahrung 
vor. In der Divertikelregion geht die regste resorbierende Tatigkeit des 
Darmes vor sich. Hier steht der Parasitenlarve der in den Kreislauf 
iibergehende’ Chylus, also auUerst hochwertige, fliissige Nahrung zur Ver- 
fiigung. Die Uberpriifung des ph -Wertes der Korperfliissigkeit nnd des 
Darminhalts der Parasitenlarve ergab den gleichen Wert, wie er in der 
Divertikelregion der Wirtslarve auftritt: ph 6,5!! — Bei OenuB dieser hoch- 
wertigen Nahrung ist die Parasitenlarve einer besonderen umstiindlichen 
AufschlieBung der Nahrung enthoben Daher auch der einfache, gerad. 
linige Verdauungskanal der JL aeqmtor-ljBxvQ] der nun seinerseits den 
GroBteil seiner Lange nach resorbierend tatig sein kann. 

Es darf angenommen werden, daB im Anfangszustand der Parasitierung, 
durch Entzug eines verh^tnismaBig noch geringen Anteils des in den 
Kreislauf uberzufiihrenden Chylus durch die noch kleine Parasitenlarve, vor- 
erst eine vermehrte Nahrungsaufnahme der Wirtslarve eintritt. Mit fort- 
schreitendem Waohstum der Parasitenlarve und damit immer mehr ge- 
steigertem Entzug an Korpersaften, kann die 2V/ropw//;/-Larve nicht mehr 
der nun doppelten Anforderung gerecht werden. Mit der groBer ge- 
wordenen Parasitenlarve niacht sich ein Schwachezustand der Wirtslarve 
hemerkbar, der sich in ihrer verminderten Reaktionsfahigkeit, allgemeiner 
Tragheit und zuletzt in Herabminderung des Aktionsradius auBert; manch- 
mal bleiben parasitieite Larven auch im GroBenwachstum zuriick. 

Weiterhin macht sich mit dem GroBenwachstum der Parasitenlarve, 
die nuu einen GroBteil der Leibeshohle ausfillit, eine Verlagerung der Organe 
(Darm) der Wirtslarve bemerkbar. Die Parasitenlarve lebt groBer ge- 
worden von der Korperllussigkeit der Wirtslarve; vollwiichsig geworden 
friBt sie sich, meist in der Gegend der Brustringe, mitunter auch beim 
ersten Hinterleibsring, aus der Wirtslarve heraus, urn sich neben deren 
Resten in einem Kokon zu verpuppen. 

Die endlich allgemeine Entkraftung der durch H, arquafor para- 
sitierten Wirtslarve macht sich zum ScbluB in der Anlage der Puppen- 
wiege bemerkbar. Meist kommt es noch zur Anlage der Puppenwiege, 
doch ist die Wirtslarve derart geschwacht, daB sie nicht mehr imstande 
ist, die Puppenwiege tief in dem Holzkorper anzulegen; sondern mehr 
Oder weniger knapp unter der Oberflacbe. Der Radialarm, der zur Puppen- 
wiege fiihrt wird kurz, oft liegt die Puppenwiege nur 2—3 mm (hochstens 
2 cm) im Holzkorper. Durch diese Herabminderung des Aktionsradius 
der durch H, aequafor parasitierten Tetropizim-laLiye^ wird die GrdBe des 
technischen Schadens herabgemindert. 
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Die Verpuppung von H. aeqiuiior erfolgt in der Regel in der bereits 
vollkommen fertiggestellten Puppenwiege der Wirte (T. Gahieli und 
T, fuscum). Die Wirtslarve wird deinnach im Prapupialstadium von der 
(leqiuitor-LsiTye verlassen. Am Ende des Hakenganges d. h. der Puppen- 
wiege fertigt die Parasitenlarve ihren Gespinstkokon an. Der //. aeqtuitar- 
Kokon ist sehr schwer, oft kaum von gewissen X.yhnomus-Yio'^oxi^ (z. B. 
X. brachylabnfi) zu unter- 


scheiden. Diese Unter- 
scheidung wird auch noch 
wesentlich durch ein ge- 
wissesVariieren derKokons 
ersch wert. Der H, aequafor- 
Kokon (Abb. 1(5 b, c) fiillt 
die Puppenwiege bis etwas 
unter den, von der Wirts- 
larve angefertigten Ver- 
schlufipfropf aiis Nage- 
spanen mehr oder weniger 
ganz an. Er ist vollig matt, 
weiBlich hyalin, hat in der 
Regel eine rauhe Ober- 
flache; die Rauhigkeit ist 
durch hervorstehende Ge- 
spinstfaden erzeugt. Oft 
tritt aber diese Rauhigkeit 
zuruck und wenn nun 
noch die Farbe etwas ins 
gelbliche spielt, kann eine 
Verwechslung ersterenfalls 
mit gewissen Xylonomiis^ 
letzterenfalls mit sehr hellen 




Pyracmon - kokons leicht 

,* .. Ti X ^ 0 c H$leon aeqvator. 

platzgreifen. Ratzeburg Papponwiew des KAfers. 

hat auch in Band II der 

„Ichneamonen der Foistinsekten^ anf die groBe Abnlichkeit des H. (miuator- 
kokons mit denen der XyUmovius-Ki^Sia hingewiesen. 

Die Lage der Parasitenlarve im Kokon ist mit dem Eopf der Aus- 
gangsdffnung zugekebrt. Ist ein Umdreben vor der Verpnppuug nicbt 
erfolgt, so kann die fertige Schlupfwespe die Puppenwiege nioht verlassen, 
wie vorgefondene verendete Here bezeugen. 


Das Sohltipfen erfolgt durcb ein zerfranstes Loch an der Spitze des 
Kokons. Das fertige Tier mufi, wie alle in Holzbewobnem zur Entwicklung 
gelangenden Parasiten durch die starke Borke sich den Weg ins Freie 
nagen; daher auch der krfiftige kabische Kopf dieser Tiere, der zur Be* 
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herbei^uDg einer starken und leistungsfiihigen Kaumuskulatur erforder- 
lich ist. Beim Durchnagen sehr dicker Borke verenden manchmal einige 
Parasiten. 

11. ae(ji(afor erfuhr als der hautigste und somit auch wirksamste 
Parasit eine eingehendere Bchandlung. Die Flugzeit dieses Parasiten ist, 
wie dem Graphikon entnommen werden kann, eng angepaflt der seiner 
Wirte T. (iabridl und T. fuscum. Die Schwarmzeit erstreckte sich von 
Anfang Mai bis Anfang Juni mit Eulmination vom 8.— 20. Mai. Also 
spater als alle anderen, wcniger wirksamen Parasiten. Es durfte all- 
gemein derjenige Parasit, welcher zuletzt schwarmt, dem Wirt am besten 
angepafit und somit auch der wirksamste sein. Dem spater schwarmenden 
Parasiten liegt bereits geniigend entsprechendes artgewobntes Material 
zur Eiablage vor; anders bei den friiher schwarmenden Parasiten, ihre 
Eiablage wird sich daher auf verschiedene Wirte erstrecken. 

Auch bei anderen speziellen Biozonosen vcrhalt sich dies so. So 
war bei der Kiefernspannerkalamitat in Galizien , nach Hofrat Prof. 
M. Seitner, der zuletztschwarmende Parasit Anomalon biguttaium Grav. 
auch der wirksamste! 

Ein Unterschied im Zeitpunkt des Schlilpfens zwischen Mannchen 
und Weibchen ergab sich nicht. 

IMron aeqmfor iiberwog mit seineni Anteil von 32% gesamten 
Parasitierungsprozentes alle anderen Parasiten; er scheint den Tctropium- 
Arten besonders angepafit zu sein. 

Uberwinterung in der Regel als Larve im Wirt. 

Aus dem Schrifttum sind als Wirte bekannt; Tetropium castaneum (Ratzeburg). 
Callidiuni liolaceinn Lin. (Elliot und Morley). 


ft) Ichneuiiionldae. 

PhnpHnae. 

a) Ephialtes planifrons Thoms. (Abb. 17.) 

Ephialtea planifrons C. G. Thomson 1877. Op. Ent. Vlll. 

m:). „ „ XIX. 

M Schmiedeknecht 1907. Op. Ichn. XV. 

Schwarz. Beine rotgelb nur die Hinterschenkel an der Spitze angedunkelt. die 
Hinterschienen an der Anfienseite und zur Spitze sowie die Hintertarsen duokelbraun. 

Kopf breiter als lang: Stim tiber den Fuhlem etwas oingedruckt; glatt glanzend. 
Gesicht matt, punktiert, etwas weiBlich behaart. Fuhler schwarz; Fiihlerschaft tief aus- 
geschnitten. Taster gelb. Zwischenraum zwischen den Augen und der Basis der nicht- 
gestreiften Mandibeln deutlich. Parapsidenfurchen nicht uber das erste Drittel des 
Mesonotums hinausgehend. Hinterleib gestreckt . matt , stark lederartig punktiert. 
Segment 1 konisch, vorne mit zwei scharfen — nach vorn divergierenden Kielen, die 
sich riickwhrts in einen flachen Grat vereinigen. Segment 2 Iftnger als breit, von der 
Mitte des Vorderrandes jederseits ein seitlioher nach riiokwhrts verlaufender bogiger Ein- 
druck (winkelig). Segment 3 bis 5 quadratisch mit starkeren Hockem. Fliigel hyalin. 
Stigma breit, an der Basis ktirz, hell; Nervellus in der Mitte gebrochen. Das letzte 
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Tarsenglied der Hintertarsen doppelt so lang als das vorheigehende. Bohrer von Korper- 
l&Dge; Bohrerklappen kurz behaart. 13 bis 15 mm lang. 

Yorkommen: Von Thomson nach scbwedischen Tieren beschrieben. Schmiede- 
knecht erhielt versohiedene $ aus Thdringen. 

Wirte bisher unbekannt. 

Lebensweise: Farasitisch in der Larve von Tetropium fmaum 
in Fichte. Sudm^ren. Oeschliipft Anfang Mai. Femer zog ich diesen 
Parasiten aus Larven der als selten bezeichneten Saperflu punctata. 





Abb. 17. EphinlUs planifrms. Abb. 18. Rhyssa ptrAyamrin "L. 

Snperda punctata trat in den von der Grapbiose (Uraphiion nhni Sch.) 
befallenen Ulmon im Prater bei Wien sehr haufig auf, war da keineswegs 
selten. 


b> Rhyssa persuasorla L. (Abb. 18.) 

Ichneiiwon persuasoriiis fJnne 17.58 Syst. nat. X. 

Piwpla permasffria Fabricius 1804, Syst. Piez. 

Ithyssa .. Gravenhorst 1829, Ich. Eur. III. 

.. Ratzeburg 1848, S. d. F. .1. 

„ „ Holmgren 1860, Pimpl. 

„ , Taschenberg 1863, Z. f. d. g. N XXL 

„ „ Schmiedeknecht 1907, Op. Ichn. XV. 

Schwarz, zuweilen ins Braune spielend. Beine gelb bis rutlichgelb; Hinterschienen 
und Hintertarsen angedunkelt; Huften zuweilen dunkelfleckig. Thorax mit + ausgedehnter 
weifier Zeichnung, bei grofien Exemplaren tritt sie am reichsten auf, namentlich an den 
Brustseiten. 

Kopf breiter als lang, hinter den Augen erweitert. Stirn iiber den Fiihlern ein- 
gedriickt. Beim $ nur die AugeniiUider, beim auch das Gesicht weiBlichgelb. Taster 
gelb. Thorax l&nger als hoch. Mesonotum dreiteilig; der mittlere Teil stark gebuckelt, 
stark querrunzelig; Schildchen mit Spuren von Querrunzeln; Metathorax ziemlich glanzend 
fein runzelig punktiert, in der Mitte mit 2 L&ngsstreifen in der Vorderhalfte, die eine 
L&ngsfurohe begrenzen. Segment 1 mit 2 nach riickwarts verflachenden lAngsstreifenj 



]00 SchimitRohek: 

in der Regel mit weiBem Endrand (oft fehlend!); die folgenden Segmente beiderseits niit 
2 weiBen Flecken. Vorderhftlfte der $ Segmente matt, Hinterhftlfte glftnzend. -- Stigma 
braun; Fliigel leicht getrubt. 

GroBe sehr wechselnd, kann bis 30 mm erreichen. 

Lebensweise: Dieser in ganz Earopa und in Nordamerika vor- 
komraende Parasit von weltweiter Verbreiinng lebt parasitisch in der Larve 
von Tetropium Gabriele Weise. Uberwinterung zum OroBteil als Larve im 
Kokon, in der Pnppenwiege des Wirtes. Die vollwuchsige li, persnasoria- 



Abb. 19. Hhyssa pvr^iaaona L. Kokon in der Pnppenwiege dee Kafers (b. anch Abb. 16 a) 

Larre verla&t die Wirtslarve im Priipupialstadium in der Puppenwiege. 
Kokon ieicht gelblich, schvach glfinzend. 

Aucb bei den dutch diesen Parasiten befallenen Tetropium-laxym 
macht sich eine Verringerung des Aktionsradius der Wirtslarve bemerkbar. 
Ahniich wie bei Helcon aequator-. dahingehend daB die Puppenwiege von 
den parasitierten Larven niebt tief in den Hblzkorper, sondem knapp 
unter der Oberflfiche, in manchen FSllen nur 1 mm unter dieser angelegt 
wird. (Abb. 19 und Abb. 16 a.) 

Schwarmzeit Ende April, Anfang Mai. Ich erhielt nur 66. 

Aus dem Schrifttum Bind als Wirte bekannt: 

Sirex gigas (Schmiedeknecht, Bignell). 

Xeris spectrum (Rstzeburg). 

Paururus juvericus (Si^hmiedeknecht). 

SerropeUpu^ (Fiske, Eroe). 

Mmochammus Provancher. 

confusor I 
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In dem neneren amerikanischen Schrifttam findet sich eine Notiz uber Rhyasa 
lineolata Kirby, wohl Rhyasa lineolata Krieohbaumer, deon der Antorname Kirby diirfte 
von Blaokman und Stage angewendet worden sein, weil die 1837 von Kirby be- 
schriebene Oryptocentrum Imeolatum Kirby (Fauna bor. Amer. IV. 1837 8. 260) mit 
Rhyasa lineolata Kriechbaamer (1887!) identisch sein ddrfte! Im weiteren Text heifit 
es dann aber Rhyasa (perauaaoria) lineolata. Als Wirte weiden von dieser, unserer 
R. perauaaoria sehr nahe stehenden Art angegeben: Sirex spectrum^ Sirex eyanetla^ 
Monoehammua^ weiter wurde sie von den beiden Antoren aus Phymatodea dimidiatus 
Kirby, der in der amerikanisohen Larche (Larix larieinia Koch) eine ^hnliche Roile 
spielt wie Tetropium Oabrieli in unserer Larche. gezogen. 

Es wurde dies deshalb angefiihrt weil Rhyasa in Europa und in den U. S. A. bisher 
noch nicht aus (Joleopteren gezogen wurde, sondern nur in Kanada. 

Das Auftreten von R. persuasorta in T, Gabrieli ist das erste in Europa test- 
gestellte Vorkommen dieser Art als Bockk^ferparasit. 

c) Clistopyga sauberi Brauns. 

Clystopyga sauberi Brauns 1898, Arcl. V. F. N. Mekl. 

„ „ Schmiedekn. 1907, Opuscul. Ichn. XV. 

^Schwarz; Fiihier, Palpen und Beine fast ganz rot, ebenso die Endhalften der 
unteren Analpiatte. Fuhler kurz; Kopf und Thorax nur schwach and zerstreut punktiert.^ 

Kopf <|uer, nicht aufgetrieben, Stirn fast eben. Angen stark vortretend. Taster 
hellbraun. FablergeiBel 2lgliedrig rot, oben dunkler. Beine rot, Hiiften an der Basis 
geschwarzt; Hinterschienen vor der Basis und im Enddrittel dunkler und unterhalb des 
gewbhnlichen Basisfleckes mit der Andeutung eines gelblichen Ringes, Tarsen dunkel. 
Mesunotum deutlich dreilappig. 

Radialzelle lanzettfdrmig. Areola fehlt. Nervellus gebrochen. Erstes Segment 
etwas langer als breit; die mittleren Segmente quadratisch, mit schwachen Seitenhockem. 
Das letzte Bauchsegment bildet eine lange fast bis zur Spitze reichende Afterdecke, von 
welcher die Basis des Bohrers verdeckt ist. Bohrer etwas kurzer als der halbe Hinter- 
leib, leicht naeh oben gebogen. Lange 7 bis 9 mm. 

Schmiedeknecht gibt als Fundorte dieses seltenen Tieres Hamburg und 
Schwerin an. 

Wirte bisher unbekannt. 

Lebensweise: Parasitisch in der Larve von Tetropium Oabrieli 
W else. (SUdmahren.) 

d) Xylonomua sp.? nahe praecatoriua F. 

Von einer Beschreibung des Tieres wird Abstand genommen. da sie zu einem sp&teren 
Zeitpunkt von anderer Seite erfolgen wird, Es sei hier nur eine kurze allgemeine 
Charakteristik gegeben. 

Schwarz. Beine rotgelb, Hinterschienen mit Ausuahme der Basis dunkel braun, 
Hintertarsen dunkelbraun. Die hinteren Trochanteren teil weise angedunkelt. Kopf breiter 
als lang, glftnzend, schwarz, hinten scbmal rot. Gesicht, innere Augenr&nder weifigelb. 
Thorax punktiert, mattglftnzend. Metanotum funffeldrig. Hinterleib punktiert, matt. 
Segment 1 mit 2 feinen LUngskielen; etwas eiogeschnurt; etwa 3mal so lang als breit- 
Segment 2 linger als breit Segment 3 kaum Ittnger als breit. Stigma an der Basis 
weiil Lauge 11 mm. 

Lebensweise: Parasitisch in der Larve von Tetropium fuseuw, 
tJberwinterung als Larve im Eokon. Gescbliipft Anfang Mai. Sudmfihren. 

Von dem nahestehenden praeeatorius sind als Wirte im Schrifttura bekannt: 
Callidium aanguineum Lin., Callidium variabile Lin., Saperda acalarts Lin. (Elliot 
und Morley.) 



Sohimitschek: 


e) Xylonomus brachylabris Kriechb. (Abb. 20.) 

Xtflonomus brachylabris Kriechbauiwer 1889, Ent. Nachr. XV. 
ater Ratzeburg, Icbn.. d. F. J. II. 

„ Holmgren 1860, 8v. v. Ak. 
brachylabris Schmiedeknecht 11K)7, Op. Ich. XVII. 

9 Schwarz. Palpen hell, Clypeus rdtlich, die inneren Augenrander und die Unter- 
seite des Schaftes gelblichweill. Soheitel meist braunrot gezeichnet. Heine rotlich, die 
vorderen Hiiften und Trochauteren heller gelb. Die Hinterhiiften und hintereo 
Trochanteren an der Basis sohwarzlich. Die Hinterschienen mit Ausnahme der Basis 
und die Hintertarsen dunkelbraun. Yorderschienen stark aufgetrieben durchscheinend. 



Abb. ‘JO. Xylonomus hrmhy t /f, 2 wad Kokon 

Nervellus unter, selton in der Mitte gebrochoij. Ohne Areola. Hinterleib matt. Bohrer 
aus einer Bauchspalte entspringend. IJlngo 8 bis 13 min. Bohrer 8 bis 10 mm. llinter* 
leib 7 bis 8 mm. 

d Gesicht, Clypeus, Schaft unlen, Vorderhuften, Vordertroohanteren weiBlichgelb. 
Schienen eiofach. Hinterleib schmal. 8 bis 12 mm. 

Vorkommen: Zerstreut im mittleren Enropa! 

Lebensweise: Parasitisch ia den Larven von Telropium (Sabricli 
Weise und Telropium fmeum. Die A^ hrachylahris-Lnive verlaBt ihre Wilts- 
larve sowohl zwischen Rinde und Holz, als auch allerdings seltener — 
erst in der Puppenwiege. Wenn das Verlassen der Wirtslarve zwischen 
Rinde und Holz erfolgt, so stets ersl dann, wenn die Wirtslarve schon 
die ersten Anstalten zur Anfertigung einer Puppenwiege getroffen hat, 
was an der Form des Larvengangendes zu erkennen ist 
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Uer Kokon, der neben der toten Wirtslarve angefertigt wird, ist in 
der Regel weifilich (selten mit einem Stich ins Gelbe), vollig hyalin, 
durchscheinend und glanzend; nur an den beiden Polen durch vorstehende 
Gespinstfaden etwas rauh. (Abb. 20.) Das fertige Tier verlaBt den Kokon 
an der Spitze. 

Schwarmzeit; Ende April bis Anfang Mai und unter gunstigen Klima- 
verhaltnissen auch Mitte bis Ende August. $ und d scblupfen gleich- 
zeitig. Geschlechtsverhaltnis diirfte 1:1 sein. 

1927 war die Generation einfach. 1928 ergab sich bei diesem 
Parasiten eine doppelte Generation, ubereinstimmend mit der doppelten 
Generation des Wirtstieres. 

Sowohl aus der Hauflgkeit dieses Parasiten , wie auch aus dem 
Zustandekommen einer doppelten Generation ubereinstimmend mit der 
des Wirtes, darf wohl mit Recht angenommen werden, daB X. hmchylabris 
an die Lebensweise der Tetropium- krim und ihre Anforderungen an die 
Umweltfaktoren besonders angepaBt ist und daber von biozonotischem 
Gesichtspunkt ganz besondero Beachtung verdient. 

Aus dem Schrifttum sind als Wirte bekannt: Tetropium castaneum (Ratzeburg). 
Katzeburg hat auch die Ansicht ausgesprochen, dafi er iiberdies in Kiefernbewohnem 
schmarozten diirfte. 


f) Xylonomus irrigator F. 

Ichneumon irrigator Fabricius 1793, Ent. Syst. 

Ikissus irrigator Fabricius 1804, Syst. Piez. 

Xylonomus irrigator Gravenhorst 1829, Ichn. Ew. III. 

Holmgren 1860, Sv. vetak. H. III. 

Taschenberg 1863, Z. f. d. g, N. XXI. 

Thomson 1877, Op. Ent. Vlll. 

.. Schmiedeknecht 1907, Op. Ichn. XVII. 

Schwarz. Schaft unten rostrot (mitunter auch dunkel); FiihlergeiBel des 9 ^it 
weiBem Ring. Fliigel fast hyalin, in der Basis der Radialzelle eine kurze rauchige Trubung; 
Stigma braun, an der Basis breit, weifilich; Tegula braun. Beine rot, Huften, Trochanteren 
schwarz, alle Schenkel dunkelbraun, auch die Schienen zum Teil verdunkelt, doch die Vorder- 
schienen meist heller. Hinterleib schwarz, jedoch Segment 1 und 2 oder 1 bis 3 ganz 
und 3 zur Halfte rotbraun. 

Runzelig punktiert, fast matt. Kopf nach hinten nicht erweitert. Filhler schlank, 
besonders beim cf dicht und fein behaart. Metathorax oben mit 5 voUstandigen Feldern, 
hinten mit Seitendomen. Nervellus in der Mitte gebrochen. Die Beine kraftig. Segment 1 
leicht gekriimmt, l&nger als die Huften, hinter den Luftlochern eingeschniirt und mit 
tielem Eindmck; die beiden L&ngskiele reichen bis zum Ende, doch nach hinten schw^her 
werdend. Segment 2 quer (9) oder etwas Iftnger als breit (cf), beiderseits an der Basis 
mit SchrSgeindrnck. Bohrer etwas kiirzer als der Hinterleib. l^ange 10 bis 13 mm. 

Vorkommen: Im grbfiten Teil von Europa. Wirte bisher unbekannt. 

Larvenbeschreibung: Die Larve (Abb. 4, Tafel III) ist hell gelbweifilich. Lange 
der vollwiichsigen, verpuppungsreifen Larve 10 bis 12 mm; groBte Breite 3 mm. Die 
Form ist spindelformig, d. h. in der Mitte am sthrksten. nach beiden Enden konisch zu- 
laufend; zwoifringig ohne Kopf und Aftersegment. Die Leibesringe von 4 bis zum dritt- 
letzten in der Horizontalen etwas verbreitert. Oberfl&che sehr fein hautartig ohagriniert. 
Auf der Oberseite eine feine in der Mitte vom zweiten bis zum vorletzten Leibesring 
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? Illf “®‘‘® 5, Tafel III. Mandibeln (Abb. 6. 

T III) kraftig. stark chitimsiert, gegen die Basis noch 7 bis 8 Zahnchen, die etwas ein- 

deutlith In der Zone des MundgerUstes sehr feine Tastbdratchen. Ftthler emgMrig 






Al.b, 21. a Kokon von Xylarntma imgalor. b. c Kokon von .YorirfM mllarib (.rnv. 

Lebensweise: Parasitisoh in der Larve von Tetropium (fafmeli 
eise. Uberwinternng ala Larve im Kokon zwischen Rinde and Holz 
Form and Farbe des Kokons ahnlich dem von Xorides collaris, doch 
meist rauher, dunkler braun, und kurzer. (Abb. 21 a.) Die Kokonbildune 
geht stets zwischen Kinde und Holz vor sich. 

g) Xoridea collaris Orav. (Abb. 22.) 

Xortdes collaris Gravenhoret 1829, Ich. Eur. III. 

„ Holmgren 1860, Svensk. vet. ak. IH. 

•t lascbenberg 1863, Z. f. g. N. X. 

„ Schmiedeknecht 1007, Op. Ich. XVIJ. 

Den Xy/ofio»Mf«.Arten sehr ahnUcb. wenigatens die Weibohen: doch ist der Xonf 

das Ende^m^hrirTK punktiert; HinterJeib gnBerat fein gerunzelt gegen 

*«•"“««>“ AngenrSnder, Rand des Prothorax and Sill 
mflfach Ftthler^s nnten rotlieh. Plngel kanm geWibt; Stigma gelbiich Heine wt 
schwaralich, ffintersohenkel httufig an ^nn t.u DJe Ei„.’ 
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(j Btimmt mit dem $ libereiii, jedoch der Hioterleib viel schmttler, I&ziger und lack- 
glftnzeod, glatt. Gesicbt und Fiihlerwurzel weiBgelb. Vorderbeine mehr gelblicb, Hinter- 
scbenkel zuweilen ganz verdunkelt. Ij&nge 13 bis 24 mm. 

Vorkommen: Nord- and Mitteieuropa. 

Larvenbescbreibung. Die veil wUobsige verpuppungsreife Larve ist 1 1— 1 4 mm lang ; 
grdBte Breite in der Mitte 3 mm. Weifi mit einem geringfiigigen Sticb ins gelblicbe 
(durcbscbimmernder Kdrperiubalt). Zwolfringig ohne Kopf and Aftersegment. Spindel- 
formig, aber naob liickw^rts stkrker verjiingt als nacb vome. Die einzelnen Leibesringe 
vom 5. bis 10. riickenseits etwas boobgewolbt Matt, wenig glknzend, feinst bautartig 
cbagriniert. Oberseits mit einer feinen, nicht chagrinierten MitteUinie vom 2. bis zum 
vorletzten Leibesring. Kopf krftftig. Aftersegment schmal, langer als breit; (Abb. 1, 2, 
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Abb. 22. X'frUUa eollans (5, 2- 

3 in Tafel IV.) Besondors augenfallig bei Ansicbt von oben (Abb. 1, 3, Tafel IV). 
Aftersegment an der Basis oft mit einer sebr feinen Queriinie. — Bei der Junglarve 
ist das Analsegment + spitzig ausgezogen (Abb. 4, Tafel IV). 

Durcb das lange und verh&ltnismafiig scbmale Aftersegment unter&cbeidet sicb die 
Xorides co/terw-Larve von der sonst recht kbnlicben Xylonomus irrigator-lMcse. 

MundgerUst : Abb. 5, Tafel IV. Die Mandibein siod krdftig, stark cbitinisiert, neben 
dem groBen und kiiiftigea Mandibelbaken, nooh 6—7 Z^ncben, von denen moist die 
mittleren oder die z^ei vorletzten am grofiten und kraftig^ten siod. Diese Zkbncben 
siod in der Regel gerade, nicbt wie bei Xyhftomus irrigator F. etwas einwarts gebogen. 
Abb. 6, Tafel IV. 

Lebens weise: Die Larve lebt parasitisch in den Larven von Tetro- 
pium Gahrieli und T fuscum. Die X, collaris-hwcvo erreicht in der 
Begel ihre Vollwiichsigkeit Devor noch die TbfropiM#;/ -Larve die Puppen- 
wiege Oder aucb den Eingang zu dieser angelegt hat In der Regel stirbt 
also die Wirtslarve vor Erreichung ihrer Vollwiichsigkeit ab. Die Para* 
sitenlarve nimmt ihren Weg in der Gegend der Brustringe der Wirtslarve 
ins Freie und fertigt ihren Eokon neben der Leiche an. Dieser Vorgang 
vollzieht sich in der Regel im Herbst. Die Uberwinterung erfolgt daher 
im Kokon im Prapupialstadium. 



Tafel IV. 

J Vollwtlehaige Larve von Xortde oollarxa Grav. von obon. J Diesolbe von der Soite. 3 Analende der -V. 
fiollari8-Luve. 4 Jugonilstadiam der .Y ooitom-I^vo. Mandgonist der vollwiict\Migon Larve von X oollarts. 


h Mftijd bel dorselben. 
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In einem einzigen Fall wurde der Kokon in der fertiggestellten 
TcV/opmw - Puppenwiege vorgefunden. Am haufigsten zwischen Rinde 
und Holz und zwar am Kindenkorper befestigt oder auch in der be- 
gonnenen Eiugangsrohre zur Puppenwiege; in letzterem Fall war jedoch 
von der Wirtslarve in der Regel nur die Eingangsrohre aber nicht mehr 
die Puppenwiege angelegt worden. Abb. 21 b, c. Hier muB sich also 
.die Parasitenlarve vor der Verpuppung umdrehen. Der Aktionsradius der 
Wirtslarve wird also besonders durch X collaris bedeutend eingeschrankt 
Die technische Schadlichkeit der Tetropium -kx\jbn nimmt demnach mit 
steigendem Parasitierungsprozent durch A", collaris ab. 

Der Kokon ist spindelformig, in der Mitte am breitesten, nach den 
Enden konisch zulaufend; hell bis dunkelpechbraun (die Faibe wechselt)^ 
auBerlich mit hellgelben feinen Oespinstfaden behaftet, die sich an den 
beiden Enden dichter vorfinden und hier auch oft an die Unterlage be- 
festigt sind. 

Schwarmzeit: Ende April, Anfang Mai. Die Mannchen erschienen 
einige Tage friiher als die Weibchen. Die Geschlechter warden in gleicher 
Zahl erhalten. 

Aus dem Schrifttum sind bereis als Wirte bekannt: Teiropiiim casiancum 
(Ratzeburg) und T fusmm (Schmiedeknecht). 


Die Beschreibung der Pimplaarten erfolgte der Hauptsache nach 
nach Schmiedeknecht. 


OphUmhiae. 
h) CampoplcginL 

Fine hierhergehorige kleine Art wurde aus Tetropimn fiiscum erhalten. 

i) Pyracmon xoridiformis Hlgr. (Abb. 23.) 

Pyracmon xoridiformis Holmgren. 1858. 
jroridotdeus Strobl. 1903. 
xoridiformis Schmiedeknecht 1909. 

„ Clement 1924. 

„Kopf*) kubiscb. hinten fast gerade abgeschnitten, hinter den Augen schwach er- 
weitert, sehr fein und kuBerst dicht skulpieit. bei starker VergroBerung zerstreut stehende, 
behr wenig auffallige Punktt* in dicht chagriniertem Untergrunde erkennbar, ganz matt; 
unterer Mandibelzabn etwas groBer als der obere; Clypeus flach, vom Gesicbte nicht 
getrennt, matt auf der Scheibe mit einigen zerstieuten, gioberen Punkten; sein Vorder- 
rand in eine kraftige, etwas erhabene Mittelspitze ausgezogen; Kopfschildgruben flach 
und verwischt; Gesicht flach, ein Mittelhucker kaum erkennbar, im matt chagrinierten 
Unteiginnde etwas kraftiger punktiert als der iibiigo Kopf; Wangenanhang lang; Scheitel 
sehr lang. Mesonotum sehr fein chagiiniert und auBerst fein und dicht punktiert, fast 
matt; Spekulum klein. schwach poliert und schwach glftnzend, bei starker VergroBerung 
eine huBerst feine Lhngsriefnng erkennbar; Metathorax schwach gefeldert; area basalis 

*) Beschreibung nach Gh‘‘ment. 
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laug und schmal, flach; area auperomedia pentagonal, hinten nicht geschlossen und in 
die gut umleistete area petiolaiis iibergehend; costula und costa lateralis ganz oder fast 
ganz fehlend; Luftlocher kreisrund. Hinterleib durch den starken Olanz seiner hinteren 
Tergite auffallend; Teigit 1, 2 und das Vorderdrittel von 3 nicht skulptiert, schwach 




Abb. Pitracnion londifarmis 


glanzend; die zwei Hinterdrittel von 3 sowie die folgenden Tergite stark glanzend, fast 
poliert, selbst bei starker VergroOerung keine erkennbare Skulptur zeigend, nur mit 
aufierst feinen zerstreuten Punkten versehen: Tergit 1 mehr als dreimal so lang als am 
Hinterrande breit, am Grande $ch>^ach grubig vertieft; sein Uinterrand breit poliert und 
glanzend; Bohrer des $ zwei Drittel so lang wie der Hintei- 
leib. Flugel: Areola wechselnd zuweilen schwach pentagonal, 
zuweilen kurz gestielt, den riicklaufenden Nerv kurz vor dein, 
zuweilen fast im Aufienwinkel aufnehmend; Nervellus tief 
unten gebrochen, sehr stark antefurkal, einen kraftigen Nerv 
aussendend. Schwarz, grau behaart; beim $ Palpen blaiilgelb; 
Mandibeln blafigelb mit dunkleren Z&hnen; Vorderrand des 
Ciypeus und Wangenecken ziemlich breit rotbraun, Uuften 1 
ganz rot bis rotbraun, Uuften II an der Spitze breit, Hiiften 111 
an der Spitze schmai rotbraun. Der Rest alier Heine rot- 
braun, Knie nnd Suhienen 111 mit ihren Spitzen mehr oder 
weniger schwarzbraun. Beim cS Palpen, (Jnterseite des Fiihler- 
schaftos , Mandibeln mit Ausnahme der schwarzbraunen Spitzen, 
Kopfschild mit Ausnahme des rbtlichen Vorderrandes, Gesicht 
mit kurzer, iiber die FUbierwurzel nach oben hinaufreichender 
innerer Augenlinie und breites unteres Wangeuende zitronen- 
gelb, in der Gesichtsmitte eine schwarzbraune Stricme, die 
zwischen den Fuhlern schmai beginnt, dann 2mal buchtig er- 
weitert ist und eine ungofabr glockenformige Gestalt hat; 
Prostemuni uberden VorderhUften gelbbraungefleokt; Huften 1 
und 11 mit ihren Troohanteren und Trochantellen zitronen- 
gelb, der Rest der Beine rot; Knie und Schienen III mit ihren 
Tarsen mehr oder weniger schwarzbraun. Bei beiden Geschiechtem Tegulae, hellgelh 
Geader and Stigma hellbraun. LAnge 11—13 mm, Bohrer 5 mm^*. 

Vorkommen: Mitteleuropa. 

Lebensweise: Parasitisch in der Larve v.on Tetrajfium fusmin. 
Das Auftreten war eic hAufiges! Die Larve verlaBt das PrApupialstadium 



Abb. 24. Kokon v< n 
Pyracmcn xorufifortnia 
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der Wirtslarve in der Puppenwiege, wo auoh der Eokon za findon ist. 
Der Kokon (Abb. 24) ist gelb, glanzend, mit spfirliohen Oespinstf&den 
auf der Aufienseite. Er unterscheidet sich von manchen abnlicben Xylo- 
mmus -Koioas dorch ein dunkleres Qelb and einen starkeren Glanz.^) 
Schwarmzeit Anfang bis Ende Mai. Mannchen seltener als die Weibchen. 

j) Pyracmon xoridoideus Strobl. 

Pyraemofi xoridoideus Rtrobl 1903 
„ Clement 1024. 

Das $ unterscheidet sioh von der vorigen Art durch den matten, zwischen den 
Punkten deutlich skulptierlen Hinterleib. Schenkel 111 rot. Metathorax; unvollstandig 
gefeldert, costa lateralis feblend; costula meistens ganz fehlend oder nur am Beginn 
schwach angedeutet. Bohrer Iknger ais der halbe Hinterleib. 

cf Stigma schwarzbraun ; Oesichc entweder ganz gelb oder nur mit kleinem dunklen 
Fleck unterhalb der Fiihler; TergitS und folgende matt, bei starker VergroBerung zwischen 
den Punkten deutlich skulptiert. 

Lslnge: ^ 10—12 mm, 9 9—11 mm, Bohrer 3 mm. 

Vorkommen. Mitteleuropa. 

Lebensweise; Parasitisch in der Larve von Tetropium fiiscum. 
Alles iibrige wie bei P. xoridiformis. Geschwarmt: Ende April, Anfang 
Mai. — Wirte biaher nicht bekannt. 

k) Pyracmon lucidus Clement. 

Pyracmon austriacus Strobl (nec Tschek) 1903. 

.. lucidus Clement 1924. 

Zur Untersuchung von den beiden vorhergehenden Arten sei angegeben: 

9 Clyiieus im Vorderteil auffallend glatt und glknzend; selbst bei st&rkster Ver- 
groBerung zwischen den Punkten nur eine auBerst feine Retikulation zeigend; Spirakeln 
des Methatorax rundlich oval. 

(S Gesicht ganz schwarz ohne gelbe Langstreifcn unter der Fuhlerbasis, sonst wie 
beim Weibchen. 

Charakteristisch ist der starke Glanz des Hinterkopfes und des Mesonotums wie 
des Kopfschildes. 

lAnge: d 11—14 inrii, 9 10—14 mm, Bohrer 4,5—6 mm. 

Vorkommen: Bisher vorwiegend aus den Alpen bekannt. — Wirte unbekanot. 

Lebensweise: Parasitisch in der Larve von Tetropium Gabrieli 
Weise. Sonst ubereinstimmend mit der der beiden vorangehenden Arten; 
jedoch seltener. Geschwarmt Anfang Mai. 


Im fachliohen Schrifttum ist noch als Parasit von Tetropium: 
Aspigonus contractus Ktzbg. angegeben (Escherich). Diese Art babe 
ich leider nicht erbalten und konnte sie auch nicht beobachten. 

*) Der .V. bra 4 !hylabris^lLokon ist hyalin, glBnzend, und nie so tiefgelb wio der 
Pyracmon-Kokon. 

Z«itaohHft fttr angowandte Entomologie. XV, 2 , 
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Schimitscbek: 


Zusanimenfassung der BeobachtiiDgsergebnlsse rOoksichtlieh der 
Parasiten and die praktisehen Folgerungen, wie ihre Handhabung. 

Wie in den Ausfuhrungen iiber die einzelnen Parasitenarten dargelegt 
wurde, war die Haufigkeit der einzelnen Arten eine verschiedene. Die- 
jenigen Arten, welche am hfiufigsten auftreten, wie an erster Stelle llelcoti 
aequaior Nees, dann Vyravmon soHdiformis Hlgr., Xorides coUaris Grav. 
und Xylonomiis hrachylabris Kriechb., endlich auch noch Rhyssa pcrsu- 
asoria L., und jene, welche die doppelto Generation mit Tvtroyium mit- 
machen wie Xylononius htwhylahris erscheinen als die Wirksamsten und 
zum Teil auch der Lebensweise des Wirtes besonders angepaBt, daher fur 
die praktische biologische Bekampfung auch von besonderer Bedeutung. 

Hinsichtlich der Wirksamkeit der einzelnen Parasiten raufi in der 
Betrachtungsweise naturnotwendig eine Treonung vorgenoromen werden, 
beziehungswoise eine Wertung der Wirksamkeit von verschiedenen Gesichts- 
punkten aus erfolgen. 

Die Wirksamkeit eines Parasiten steigt natiirlich mit seiner Haufig- 
keit als Schmarotzer eines bestimmten Wirtes. Je hoher der Anteil eines 
Parasiten an dem Gesamtparasitierungsprozent ist, desto bedeutungsvoller, 
desto wirksamer ist er; desto grofier ist sein Wirkungswert, der sich in 
der Herabminderung der Nachkommenschaft ausdriickt. 

Die Hiiufigkeit eines Parasiten steht, w'ie bereits gezeigt wurde, in 
einem Abbangigkeitsverhaltnis von der Schwarmzeit Diejenigen Parasiten 
sind im allgemeinen die haufigsten, deren Schwarmzeit in der Mitte des 
zweiten Drittel oder knapp vor der Mitte der Schwarmzeit des Wirtes 
ihre grofite Dichte habcn, oder deren Schwarmzeit zeitlich mit der des 
Wirtes iibereinstimmt Die am Beginn der Schwarmzeit des Wirtes 
schlupfenden Parasiten sind in der Regel weniger haufig, weniger den 
Lebenserscheinungen des Wirtes angepaBt. 

Mit Riicksicht auf die Haufigkeit laBt sich fiir unsere beiden 
TetropiwN- Arten eine Wirksamkeitsreihe mit dem haufigsten Parasiten 
an der Spitze aufstellen: 

1 Jlelron aequator Nees 10. Xyhnoiuus syY 

2. l^racmon joridifonnis Hlgr. 11. Atanycolm scalpluratus Thoms. 

3. Xorideft (vllaris Grav. 12. Pyracmon lucidus Cl6ment 

4. Xylotiomm hrachylabris Kriechb. 13. Doryctes obliferatus Nees 

5. Rhyssa fwrstiasoria L. 14. Clistopyya sauben Brauns 

6. Xyhriomm Irrigaior F. 15. Atanycohis initiator Nees 

7. Atanyrolus denigrator L 16. Ephialies planifrofis Thoms. 

8. Py reunion xoridddeits Strobl 17. Campoplegini Gen? sp? 

9. Atanycolus Xres'i Marsh. 

Nachstehend soli eine Tabelle den gesamten Wirkungswert er- 
kennen lassen, den die steigende Parasitierung — ihre praktische Beein- 
flussung ist spater behandelt — in ihrer Ganze bewirkt hat. Es wird zu 
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diesem Zvrecke in der folgenden Tabelle die ungehemmte Vermehrang 
dee K^ers der doroh die Oesamtparasitenwirkung gehemmten Yermebrung 
gegenbbeigestellt; es finden hierbei die Paiaaitierangsdurohschnittsdatea 
des Wirtsohaftsganzen von Slavetic Anwendung. Hierbei vrird das 6e- 
schlechtsverh&ltnis 1 : 1, weiter die Ablage von dorohscbnittlich 80 Eiern 
je Weibchen zugrunde geiegt; weiter wird noch angenommen 

daB weibliobe und mSnnlicbe Larven in gleicbem Yerbiiltnts parasitiert 
wurden. 



Period e 

Ungehemmte Ver- 
nehmnng 



A 

o 

► do 

Q) 0) 

« a S 
a 1 5 

9 + 6 

s 1 
s '4 

s § 

9 

s 

8 ... 

11 
^ a 
a 
% 

? + d 

o 

>00 

? + cf 

t: 
o -S 

0 i 

Q 1 

? + d 

Es schreiten 

tO 

zur Eiablage 

0 

0 

1 1 
a 

na 

9 + 6 

Absolute! 

Wirkungswert 

Wirkuogs- 

prozent 

I. 

1926/27 

100 

50 

4000 

100 

20*/, 

40 

3 200 

800 

20 

IT. 

1927/28 

4000 

2000 

160 000 

3 200 

51 7. 

748 

48920 

inoso 

69 

III. 

1928/29 

160000 

80000 

0 400 000 

48920 

75% 

6.365 

500 200 

5 890 800 

92 


Es wurde bierbei von 100 Larven aosgegangen. R&nber and sonstige 
vermehrungshemmende Einfliisse warden nicbt beriicksicbtigt. 

Der Wirkungswert gibt die Zabl an, urn welcbe die Nacbkommen- 
scbaft durch das Parasitierungsprozent der Muttergeneration herabgemindert 
wurde. Das Wirkungsprozeut gibt den Hundertsatz an, um den die 
Masse der Nacbkommenschaft duich die Parasitierung geringer ist, als 
wenn die Yermebrung ohne parasitare Hemmung erfolgt ware. 

Die Zablen der Tabelle sprechen deutlich fiir den groBen Wert der 
Parasitierung. Siehe aucb die graphische Darstellung Abb. 25. 

Die Oberlegung erfolgte unter Zugrundelegung einfacher Generation. 
Wird aber nun, wie dies 1928 der Fall war, nur fur ein Jabr (in der 
Zeit von 1926—1929) doppelte Generation gebildet, so ergibt dies unter 
der Annahme, daB 1928 nur 50»/o doppelten Generation scbritten, 
fiir das Frtthjahr 1929 bei ungebemmter Entwicklung einen Kaferstand 
von 3 280000 (gegeniiber 160 000!)! Aus diesen Zablen, welcbe die groBe 
Bedeutung einer doppelten Generation des Kfifers erkennen lasseu, erbellt 
aber aucb die steigende Bedeutung der Parasitierung mit der Zabl der 
Generationen des Wirtes. 

Wfibrend die oben besprocbene Wirksarokeit der Parasiten siob in 
der Herabminderung der Nacbkommenscbaft ausdriiokt, also in der Zukunft 
sichtlicb zur Auswirkung gelangt, kann bei den aucb tecbniscben Scbiidlingen, 
wie unseren Tetropiuw-kTt&a, nocb eine zweite gleicbzeitige Wirknng 
in der Gegenwart sicb bemerkbar macben und zwar durcb Vernngerung 
bezw. aucb Ausscbaltung des tecbniscben Scbadens. 
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Schimitschek. 



Wie bei Besprechung der Lebensweise der einzelnen Parasiten betoat 
wurde, verlassen manche die 7l'//'o/>m/n-Larve noch zwischen Rinde und 
Holz, andere wahrend des Beginnes der Aniage des Hakenganges und 
endlicb einige in der Puppenwiege. Bei alien drei Formen wird der 
Aktionsradius der Wirtslarve herabgemindert, nur der Grad der Herab- 
minderung ist verschieden und seiuerseits abhangig von der Entwicklungs- 
gescbwindigkeit der Paraaitenlarve. 

Im allgemeinea lassen sich folgende drei Grappen unterscheiden : 

Gruppe A. 

Der Hakengang wird iiberhaupt nicht angelegt Die Paraaitenlarve 
verlfiQt die Wirtslarve mcist zwischen Rinde und Holz. Eine teobnische 
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SchadigUDg des befallenen Stammes unterbleibt meiat gaiuslich, wenn die 
Teiropium-hxrf^ befallen ist von: 

Atanycolus Neesi Marsh. 

„ soul ptur aim Thoms. 

„ (lenigrator L. 

,, initiator Nees 

Dory vies ohliteratm Nees. 

Teil weise verhalten sich noch nach Gruppe A: 

Xorides (ollarUi Grav. 

Xylonomm brachylabris Kriechb. 
s/>. 

„ irrigator F. 

Gruppe B. 

Der Hakengang wird nur begonnen, nicht vollendet 
Xorides collaris Grav. 

Gruppe C. 

Die Puppenwiege wird ihrer Glinze nach wohl noch angelegt; doch 
ist der Aktionsradiiis der Wirtslarve derart herabgemindert, dafi die 
Puppenwiege nur wenig tief im Holzkorper liegt, bei der Sageware meist 
nach in den normalen Abfall fallt: 

Helcon aeqiiator Nees 

Rhyssa perstiasoria L. 

Xylonomm brachylabris Kriechb. (siehe A). 

,, spY 

Pyracmou liicidus Clement 
,, xoridiformis Hllgr. 

., xoridoidcfis Strobl, 

zum Teile auch 

Xylonomm irrigator (selten, meist nach A.). 

Diese drei Formen mindem also die techniscbe Schadlichkeit in ver- 
schiedenem Grad herab. Wirkungsgruppe A schaltet sie vollig aus, 
Gruppe B teilweise und Gruppe C mindert sie in ertragliche Grenzen 
herab und zwar praktisch so weit, dafi bei Sageblochen die Puppenwiegen 
bereits in den normalen Abfall kommen, was bei Puppenwiegen gesunder 
Tetropinm-lMveo keineswegs der Fall ist 

Mit dem Parasitierungsprozent steigt somit bereits in der 
Oegenwart die Herabminderung des technischen Schadens! 

Bei den drei Gruppen ergeben sich auch Abweichungen und Dber- 
gwge; so besonders bei -X. colla/ris^ der zu etwa 60 ®/o die Wirtslarve 
zwischen Binde und Holz verliiBt, zu etwa 40% sich nach Gruppe B 
verhalt 

Fiir das verschiedene Verhalten der Parasiten in diesei Richtung 
kann ihr friiheres oder spateres Schwarmen kaum verantwortlich gemacht 
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werden, wie z. B. Jthyssa persuasaria beweist! Jedenfalls ist das MaB 
der Herabininderung des technischen Schadens von der Entwicklungs- 
geschwindigkeit der einzelnen Parasitenarten abhSngig. Demnach sind in 
den einzelnen Grappen A, B und C Tiere mit annShemd gleicher Ent- 
wicklungsgeschwindigkeit zusammengefaBt. 

Mit zunehmender Entwicklungsgeschwindigkeit der Parasitenlarve wird 
der Aktionsradius und der technische Schadensgrad der Wirtslarve herab- 
gemindert 


Hand in Hand mit dem Studiuin der Biologie und der Lebensgemein- 
schaft wurde auch der Yersuch einer prakttschen DurchtUhrung bio* 
loglseher BekSmpfbng unternommen. 

Yon Wichtigkeit fiir die biologische Bekampfung ist die Kenntnis 
des Einflusses der auBeren Faktoren auf die Haufigkeit der 
Parasite n. Es muBte daher der Frage naher getreten werden: unter 
weichen Bestandesverbaltnisson tritt das hochste Parasitierungspiozent auf? 
Im allgemoinen kann vorweg genommeu werden, daB die Parasiten unter 
jenen Yerhaltnissen , die dem Wirt selbst zusagen, giinstige Lebens- 
bedingungen finden. Stamme, die nicht stfindiger Besonnung oder standigem 
Schatten ausgesetzt sind, werden bevorzugt. Die Yerteiiung am Stamm 
selbst ist aus den beiden Tabellen Seite 265 und 266 ersichtlicb; demnach 
scheinen die Parasiten etwas bShere Kambialtemperaturen, als sie der 
groBten Befallsdichte des Wirtes entsprechen, mitunter zu bevorzugen. 

In der nachfolgenden Tabelle ist die GroBe des Parasitierungsprozentes 
unter verschiedenartigen Bestandesverhaltnissen ersichtlicb ; deutlich ergibt 
sich die Abbangigkeit des Parasitierungsprozentes vom Bestandesklima. 

Gleichwie der Wirt selbst, so werden auch die Parasiten von der 
Eambialtemperatur beeinfluBt, daher werden in weiterer Folge bereits 
die Eier von den Parasiten am hauBg^ten unter Yerhaltnissen abgelegt, 
die fiir die Brut giinstig zu werden versprechen. Es muB hier angenommeu 
werden, daB. die eierlegenden Parasitenweibchen vorerst dem Duft, der 
von der im Abbau befindlichen Kambialzone herriibrt, folgen, and dann 
erst die Suche nach den hier befindlichen Wirtslarven aufnehmen. 

Aus der beigegebenen Tabelle ist ersichtlicb, daB fiir die klimatischen 
Yerhaltnisse von Slavietitz i. J. 1928 in den beiden Extremen: tiefer 
Schatten am Grund der Schlucht in Abtlg. 23 and voile Sonne aaf der 
Siidexposition Abtlg. 25 g die geringste Parasitierang festgestellt werden 
konnte; die groBte Parasitierang darchschnMich in BestBnden mit etwa 
,,Halb8cbatten“ bis „*/, -Schatten" aaftrat Weiter ist ans der Tabelle der 
EinfluB der Lage, des Eronenschlusses, der Holzartenmischung ersichtlicb; 
es sei bier aaf die bei der Generationsfrage behandelten Einfliisse des 
Bestandesklimas verwiesen. Aacb die Neigung spielt eine Rolle; mit za- 
nehmender Neigung wird bei gleicher Bestocknng der Lichtgrad im Be- 
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Das Parasitieruagsprozent unter verschiedenen Bestandes 
yerh^ltnissen (verschiedenem Bestandesklima). 


Abteilang. 

Unter- 

abteilang 

Lage 

Be- 

stooknng 

Alter 

Boden- 

giite 

^ronen- 

schlufi 

Para- 

sitie- 

rangs- 

)rozent 

Sohwarz- 

erde. 

31 e. 

Eben. 
Stamme 
20m vom, 
OSO-Be- ! 
standes- • 
rand. 

Lhrche 

rein. 

no ‘ 

1 

V 

0,4 

39„ 

Schwarz- 

erde. 

30 0. 

Eben. 

1 

1 

1 

0.9 Fi. 

0,1 Kie. 
U. 

120 ( 

V 

0,9 

60„ 

(-90) 

Bachen- 

schlucht. 

23.. 

oso- 

Lehne. 

0,2 Fi. 
0,3 Kie. 
0,5 Wbu. 
Ei. 

70 

III 

0,7-0.8 

75 

(-90) 

23, 

An der 
Sohle der 
Schlucht. 

Aho. 

70 

111 bis 
IV 

0,8 

20 

Brand- 

wald. 

31 f. 

Eben. 

0,9 Kie. 
0,1 Fi. 

90-100 

^III 

0,8 

57., 

Hohe 
Maisoh. 
28 i. 

ONO- 

liehne. 

0,9 Fi. 
0,1 Kie. 

100 

' 

IV 

1 

0.9 

1 

1 

60 

(90-95) 

34 k, 1,36a 
„Bei den 
Lichen.** 

Eben. 

0,8 Kie. 1 110 
0,2 Fi., W 

1 

III bis 
IV 

0.9 

80 

Breiter 

Teil. 

‘d5g. 

Gegen 

Siiden 

geneigt. 

0,8 Kie. 1 110 
0,2 Fi., Ld.| 

1 

IV 

0,1— 0,2 

33., 

Buohen- 
sobluoht. 
23 e. 

ONO 

0.8 K. 
0,1 Kie. 
0,1 lA. 

no 

IV 

0,8 

57 


Anmerkung 


Bestand in Verjiingan^. 
Tetropium -Generation 
doppelt. Tetropium- 
Befall an Unterseite 
am dichtesten , an 
Oberseite tot. 

An of fenen Stellen Oxalis. 
Einzelne Haliimascb- 
locher. leiropium- 
Generation an Staram- 
oberseite doppelt, an 
Stammanterseite ain- 
fach. StellenweiseRob- 
hnmns. 

Hallimasch. Tetropium^ 
Generation doppelt and 
einfach. 

Unnmgesetzte Streuauf- 
lage! Hallimasch! Tra- 
metes radieiperda le- 
tropium • Generation 
einfach! 

Trametes radieiperda 
MyrtiUtis. — Halli- 
masch. Tetropium^ 
Generation tells doppelt 
teils einfach. 

Viel Rotfhnle, anch Halli- 
masch, in 20cm Tiefe 
d. Bodens pH u. ! 
— anf lichteren Stellen 
Oxalis — sonst Auf lage- 
streu. 20—40 m vom 
OSO - Hestandesrand. 
Tetropium - Generation 
doppelt and einfach. 

20 m vom Bestandesrand. 
Tetropium - Generation 
doppelt and einfach. 

V erj dugangsf Ihche! Sonn- 
seitig. An der Oberseite 
Tetropium tot Tetro^ 
/>fMm-Generation dop- 
pelt. Wirt u. Parasiten 
nura Stammanterseite. 

Oxalis. ThfropiMw-Gene- 
ration zum Teil doppelt. 


Anmerkung: Beste BonitSt V, sohlechteste 1. 1,*, voUer KronenschluS. Daten in 
Bezog aaf 1928! 
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stand grofier ; hieraus erklart sich z. B. zum Teil die geringere Parasitierung 
im Bestaud 30 c als in 23 oder 28 i. Bei gleicbem Kronenschlufi wird 
bei verschiedenen Holzarten, verschiodenen Mischungsgraden auch die 
Temperatur im Bestand eine verschiedene. 

Es ergibt sich somit, dali auch die Grofie des Parasitierungs- 
prozentes zum Teil vom Bestandesklima beeinflufit wird. 

Leider verfiigte icb nicht iiber die erforderlichen Mcfiinstrumente, urn 
die einzelnen EinfluBgroBen wie Lufttemperatur im Bestand und im Frei- 
land, Kambialtemperatur, Licbtstarke, Luftfeuchtigkeit, NiederschlagsgroBe 
im Bestand und im Freiland genau ermitteln zu konnen. — Auch bier 
drangt sich wieder die Forderung nach entsprechend ausgerusteten Wald- 
studienstationen aut. — 

Um doch wenigstens einen Uberblick fiber die Beziehungen zwisch^n 
Lichtstarke im Bestand und Parasitierungsprozent zu erlangen, wurde 
eine Kurve angelegt. Die Grade des Kronenschlusses konnten nicht als 
Vergleichsbasis gewiihlt werden, weil Bestande verschiedener Holzarten- 
zusammensetzung und verschiedener Exposition vorlagen. Die Lichtstarke 
wurde nach der Brauuung von photographischora Papier innerhalb einer 
bestimmten Zeit und Tageszeit festgestellt; daB diese Methode gewiB 
Mangel besitzt, soil nicht in Abrede gestellt werden; doch muBte unter 
den vorliegenden Verhaltnissen, woUte man nicht auf diese gewiB nur 
schatzungsweise Festellung ganzlich verzichten, zur ihr gegriffen werden. 

Die Kurve (Abb. 26) ergibt deutlich die AbhSngigkeit des Para- 
sitierungsprozentes von der LichtstSrke im Bestand. Bei einer Licht- 
starke von 4 — 5 ergab sich das Maximum, mit steigender Lichtstarke 
ein langsameres. mit sinkender Lichtstarke ein stiirkeres Fallen des Para- 
si tierungsprozentes; also fallt das Parasitierungsprozent, je mehr 
sich das Bestandesklima seinen Extremen nahert. 



Abb. 26. AbhUngigicoit des Paraaitienmgsprozontes vom LichtKnd im BestAnd. 
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Bei anderen klimatischen VerhaltDissen werden sich naturgemdfi die 
Beziehuugen zwisch^n Lichtstarke und Parasitierungsprozent andern, so 
z. B. wird in Jahren mit geringeren Tagestemperaturen das Maximum 
eine Verschiebung nach rechts erfahren. — Am Stamm selbst deckt sich 
die Dichte des Parasitierungsprozentes zum Teil mit der Befallsdichte 
durch Tetropium, 

Aus dieseii Feststellungen ergibt sich als praktische Folgerung, da6 
in Oebieten mit klimatischen Verh^tnissen, wie es die geschildertco sind, 
zur Aufzucht von Parasiten im Freien nicht die extremen Lagen oder 
Bestandesverh^tnisse die giinstigsten Ergebnisse zeitigen werden. 


Es wurde die Absicht verfolgt, neben reinster Wirtschaft eine bio- 
logische Bekampfung anzubahnen. Auch in der saubersten Wirtschaft 
ist es ja nicht moglich, jeden Befall, besonders wenn man es 

mit groBen Altbestanden zu tun hat, festzustellen. Unterlassungssunden 
aber rachen sich, denn scheinbar „pl5tzlich^^ machen sich dann in Hitze> 
jahren ganze Tr//op/w?w-Herde bemerkbar. Es wurde angestrebt, nebeu 
sauberster Wirtschaft einen hohen Parasitenstand zu erzielen. 

Eigene OroBzuchten anzulegen war nicht moglich. Es muBte so 
vorgegangen werden, daB die Durchfiihrung praktiscb leicht und ohne 
erhebliche Kosten mbglich war. Es wurde nun nicht wahllos alles be- 
fallene Material entrindet und die Brut vernichtet, sondem vorerst in 
alien 7V//*o/>i^/m-Staramen das Parasitierungsprozent ermittelt. Es wurden 
1926 jene Starame, deren re/;’opmw-Larvenstand zu 20 — 30®/o parasitiert 
war, in unentrindetem Zustande ira Wald belassen und zwar bis nach 
erfolgtem Schwa^’men im Friihjahr 1927; Zweck war, einen verhaltnis- 
maBig erhohten Parasitenstand zu erzielen. Alle iibrigen Stamme wurden, 
bevor noch die Larven in den Holzkorper zur Anlage der Puppenwiege 
geschritten waren, entrindet 1927 war das durchschnittliche Parasitierungs- 
prozent auf 50 gestiegen. Es wurde nun in gleicher Weise vorgegangen 
und wieder Starnme mit fiber 50% Parasitierung bis nach dera Schliipfen 
1928 belassen. Nun war das durchschnittliche Parasitierungsprozent bei 
70 angelangt (bis 75) und die betreffenden Stamme wieder ausgewahlt, 
blieben im Wald. 

Nachstehende Tabelle zeigt das Ansteigen des Min., Max. und durch- 
schnittlichen Parasitierungsprozentes von 1926 — 1928 (bis Herbst 1928) 

Parasitierungsprozent 


Durcbscbnitt Jidaximum MiDimum 

1926 20 31 5 

1927 51 72 13 

1928 *70 (75) 95 20 


Oenauen AbschluB uber das Wirkungsprozent gibt die Tabelle auf 
Seite 315 und 311. 
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Das Ansteigen des ParasitierungsprozeDtes allein wtirde aber noch 
nicht den durch: reine Wirtschaft + Versuch einer biologisohen Be- 
kampfung, erzielten Erfolg bezeugen, sondern es rauS der Anfall der von 
Tcfropium in den 3 Jahren befallenen Masson .verglichen werden. Und 
da ergab sich die sehr befriedigende Tatsache, dafi der Massenanfall im 
Jahre 1927 etvva 7.., des Anfalles von 1926, und jener von 1928 nur V*o 
des Anfalles vom Jahre 1926 betnig und dies trotz der besonders fiir die 
Fichte auBerst ungiinstigen, fiir die Kntwicklung von Tetropium auBerst 
gunstigen Yerhaltnisse besonders des Trockenjahres 1928! 

Das Ansteigen des Parasitierungsprozentes neben dem Riickgang der 
durch Tcfropium befallenen Massen beweist die ZweckmaBigkeit der an- 
gewendeten Bekampfungsweise. Diese, allerdings primitive biologische 
Bekampfung, kann leicht geiibt und sollte auch angewendet werden; denn 
wenn wahllos jedes befallene Material ohne Riicksicht auf den Parasitenstand 
aus dem Wald entfernt wird, entauBert man sich eines der wertvollsten 
und naturlichsten Mittel zur Aufrechterhaltung des Gesundheitszustandes 
unserer Walder und Festigung des Gleichgewichtszustandes der Lebens- 
gemeinschaften ira Walde. 


Weltere Parasiten. 

AuBer den Hymenopteren traten als Parasiten noch auf: 

Acarina (Milbeti). 

Sie waren in einzelnen Fallen zahlreich unter den Fliigeldecken der 
Kafer zu findeu. Sie durften sich hier von freilebenden Nematoden er- 
niihrt haben. (Siehe Seitner.) 


Nematoden. 

Die Tetropium-LsLrven erwiesen sich zu 13,1 ®/o Nematoden be- 
wohnt. Der Befall der Wirtslarven durch die Nematoden diirfte bald 
erfolgen, in halbwuciisigen Larven fanden sich bis 1 cm lange Nema> 
toden vor. 

Vorwiegend finden sie sich im Mitteldarm der Tetropimn-Larven 
und zwar von der Ansatzstelle der Vasa malpighi bis zum verbreiterten 
vorderen Toil des Mitteldarmes (in diesem selbst sind sie seltener). Am 
haufigsten waren sie in und hinter der Divertikelregion. Die im Larven- 
darm auftretenden Nemadoten sind durchwegs groB und haben eine Lange 
von V 2 bis liber 1 cm. Die Anzahl schwankt von 1 — 7 Stuck im Darm 
einer Larve. Die Farbe ist hyalin, Korperinneres heilbraunlich durch - 
schimmernd. 

In zwei Fallen wurden Nematoden auBerhalb des Darmes, in der 
Leibeshohle, dem Darm ± anliegend gefunden. Der Darm selbst zeigte 
beim Obergang vom Enddarm zum Mitteldarm eine Perforation. Yiel- 
leicht deutet dies darauf hin, daB die Nematoden den Weg in den Wirt 
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an irgend einer Korperstelle nehmen und sich schlieBlich in den Darm 
hineinbohren. 

Der Darm der E&fer zeigte sich zu 5,9 von Nematoden besiedelt 
Hier war es besonders der Enddarm, der von ihnen zu Hunderten an- 
gefQllt war. L&nge der Nematoden 3—4 mm, nie iiber 5 mm. Ent- 
weder handelt es sich hier urn Jugendstadien oder eine andere Art, doch 
ist das erstere wahrscheinlicher. Die Formen im Eafer durfen als Nach 
kommen der Formen in der Larve aufgefafit warden. Bei den unter- 
suchten Kdfern handelte es sich fast durchwegs um frisch geschlupfte 
Tiere! Die Nematoden durften mit dem Eot abgestofien werden und zum 
Teil so wieder ins Freie gelangen. 

Der Aufenthalt der Nematoden, vorzuglich in der Divertikelregion 
des Larvendarmes, wo sie hochwertige Nahrung finden, lafit die An- 
nahme einer Schm&lerung des Gesundheitszustandes der Wirte berechtigt 
erscheinen. Inwieweit eine solche Beeintrachtigung von der Wirtslarve 
Oder dem Kiifer erfoigt, konnte nicht festgestellt werden. 

B. R&nber. 

Eine nicht zu unterschatzende Kolle spielen auch die Rauber, deren 
Behandlung daher nicht ubergangen werden darf. Insoweit sie parasitierte 
Larven verzehren, konnen sie naturlich auch schadlich werden, jedenfalls 
aber liberwiegt ihr Nutzen bei weitem den Schaden. 

Ortlioptcra. 

Forficuta auricularia L. 

Rostbraun, glanzend; Halsscbild quadratisch, Fliigel um die Halfte 
langer als die kurzen Fliigeldecken. Seitenrand des Pronotums der 
Fliigeldecken und die Beine schmutziggelb. Hiuterleibsende mit einer 
grofien Zange. Die Zangenhalften beim 6 stark bogenformig gekriimmt, 
innen an der Basis i gezahnt; beim ^ iiberkreuzen sich die Spitzen der 
Zangenhalften, sie sind an der Basis nicht gezahnt. FiiBe dreigliedrig, 
zweites FuBglied an der Spitze herzfbrmig. 20—23 mm. 

Die Zangen der Mannchen spielen bei der Einleitung der Eopula 
eine wichtige Rolle als Hebelapparat. Die Weibchen werden niemals mit 
den Zangen ergriffen und festgehalten. „Die Zange dient nur dazu, nach 
erfoigtor Drehung des mannlichen Abdomens um fast 180® das weibliche 
Abdomen leicht anzuheben, um mit der weiblichen Genitalgegend in Kon- 
takt zu bleiben“ (Kuhl). Mfinnchen mit vollig amputierten Zangen bringeu 
keine Begattung zuwege. Die Zangen finden weiter zur Erbeutung 
anderer Insekten Verwendung und stellen da gefahrliche Waffen dar; 
gegen eigene Artgenossen werden diese Waffen nach Kuhl nicht angewendet. 

Im Sohrifttum sind die Ansichten iiber die Nahrung der „Ohrwiirraer“ 
geteilt Nach Kropfuntersuchungen sind sie Allesfresser, die sowohl von 
tierischer wie pflanzlicher Nahrung leben (Escherich). Die Hauptnahrung 
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diirfto aus Insekten und Schnecken bestehen. Verhoeff beobachtete Ohr- 
wiirmerboim Verzehren von Blattlausen. SorauergibtalsNahrungan: Blut-, 
Schildlause. Raupen vom Hou- und Sauerwurm, Tortrir huoliaiia u. a. ra. 

Jedenfalls konnen die Ohrwurnier niitzlich werden. Ich fand sie nicht 
selten unter starkborkiger Larchen- und Fichtenrindo bei 
neben Resten der Larven. Ob die von den Ohrwurmern verzehrten 
Larven gesund oder krank waren, vernaag ich nicht zu entscheiden. Jeden- 
falls aber scheint die „Fleischnahrung‘‘ bei den Ohrwurmern keineswegs 
selten zu sein. Bei einem starken Auftreten von Stilpnotia solids in den 
Donauauen bei Wien konnte anlafilich des Einsammelns der Puppen zu 
Zwecken der Zucht beobachtet werden, dafi die Puppen recht haufig von 
F, auricularia L. angegangen wurden; die Puppen wurden giinzlich aus- 
gehohlt, nur die Chitinhiille blieb zurCick. Wie an frisch angebissenen 
Puppen festgestellt werden konnte, waren es lebende, gesunde Puppen die 
von den Ohrwurmern angenommen wurden. 

Die hiuberische Lebensweise, die Fleischnahrung, ist also keineswegs 
eine Ausnahme; sie diirfte sogar dort, wo sich den Ohrwurmern Fleisch- 
nahrung in auffallender Menge darbietet, vorwiegen!^) 

Neuroptcra. 

Rhaphidiidae. 

Die Eamelhalsfliegen sind an der etwas erhaben getragenen, hals- 
formigen Vorderbrust, den in der Ruhe dachformig zusammengelegten 
Flugeln als auffallende Tiere leicht kenntlich. Das ? hat ein langes Lege- 
rohr. Die Larven leben rauberisch zwischen Rinde und Holz, sind lang 
gestreckt, flach, bbeinig, 12ringig. Kopf und Vorderbrust ist stark chiti- 
nisiert dunkelbraun; Kopf ± quadratiscb. Vorderbrust auffallend ver- 
langert. Abdomen weich, es verjiingt sich nach riickwarts. Auffallend 
ist ibre wilde^ schlangenformige Beweglichkeit Unterseite des Hinter- 
leibes braungelb bis weifilichgelb. Oberseite braun mit einer sehr feinen 
mittleren und starken seitlichen, hier auf jedem Segment bogigen hellen 
Langslinie. Verpuppung obne Oespinst frei in der Rinde oder im Borken- 
kbrper. Eiablage wahrscheinlich in Rindenritzen, Larven und Eafergangen. 

Flugzeit April-Juni. Generation einjabrig. Cberwinterung als Larve. 

Rhaphidia notata P.(A.bb. 27 a*) 
lihaphidia notata F. 1781. 

„ opkiopsts Curtis 1824. 

.. niegaeephaia Stephens. 

media Burmeister 1839, Ratzbg. 1844. 

.. angtistala Hatzeburg. 

„ notata Albarda 1891 

Cbrigens wird auch Wildpret von F, auricularia gern angegangen. Es konnte 
ofters beobachtet werden, daB ausgewirktes, zum Kiihlen niedrig im Wald anfgehftngtes 
Reh von F. auricularia angenommen wnide. 

*) Beschreibiing der Itophidia-Arten vorziiglich nach Albarda. 
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Kopf an den Seiten schwach abgerundet, zum Hals verschm&lert, fein aber deutlich 
punktiert, dnnkel; Mit Ozellen! Unterlippe und ihre Palpeo braan. Maxillarpalpen 
schwarz, an der Artikulation gelblich. Mandibeln rotbraua. Oberlippe schwarz, fablgelb 
gerandet. Fiihlor bi-aun. Augen oval, wenig vorspringend. Ozdllen einander genahert, 
lilokwartige grofi, deutlich, die vordere klein. Eopfunterseite mit einer L&ngsfurche. 
Hals mittellang, zur Mitte erweiiert, der unten befindlicbe Zahn spitz. Prothorax Vg 
kdrzer als dor Kopf und Hals zusammen; liickwarts verbreitert. Pronotum fein punktiert, 
(juerrunzelig, kurz behaart, schwarz, Hioterrand und hintere Seiteurander heller Meso- 
und Metathorax schwarzbraun, Seiten heller. Heine rotgelb bis fahlgelb. Hiiften schwarz- 
braun, Trochanteren heller. Mittel- und Hinterschenkel etwas angedunkelt, an der Basis 
mit schmalbraunem liincr. Schienen heller, manohmal angedunkelt, Tarsenglieder zu- 
weilen angedunkelt. Al)domen schwarzbraun, glanzend; an den Seiten oben gelbe drei- 
eckige den Hinterrand etwas erreichende Flocke. Segment 8 des J am Hinderrand auf 
den Seiten trapezfdrmig verbreitert, gespalten; Vorderrand schief, ausgebaucht, 2 Polster 
bildend, darunter 2 chitinisierte glanzende Hackhcn. Penis breit, glanzend, dunkelbraun 
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Abb. 27. a Raphidia notata F. b luoctlbn (rassicorois. 

Spitze gerandet. An der Basis der Seitenstiicke, unter dem Endsegment noch 2 Hakchen. 
— Vorderflugel 3mal so lang als breit; durcbscheinend. Pterostigma durch 2 Nerven 
geteilt, brauD, lana trapezfdrmig 3 Kubitalzellen, 4 Diskoidalzellen zwischen dem Ptero- 
stigma und dem Kubitus anticus; langs des Radius 2 Zellen. d Kopulationsorgan frei, 
nicht verdeckt. J — 26 mm, — 5 ^ Legerdhre 4— dVj mm. 

Vorkommen: Von Lappland bis Italieii. 

Lebenswftise: Die Larven leben rauberisch von Tetropium^Lenven 
((ilabrieli und fHScum). Oberwinterung als Larve. Geschliipft Ende April. 

Die Annahnie Schneiders, daB li, notata nur alte Eichen und 
Riistern bewohne, ist wie schon Ratzeburg angenommen hat, nicht zu- 
treffend. (Ratzeburg D.F. J. Ill, S 250.) Die bei der Zucht erhaltenen 
R. notata F. haben unzweifelhaft rauberisch von der Tetrofpxum-^voi gelebi. 
Die einzelnen Arten der Kameihalsfliegen sind daher keineswegs auf In- 
sekten, die in ganz bestimmten Holzarten leben, spezialisiert, sondern sie 
legen ohne Rucksicht ihre Eier dort ab, wo sich Nahrung fur ihre Larven 
findet 
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Inocellia crasaicornis Schummel. 

Rhaphidia crassicomis Sohammel 1832. 

Rurmeister 1839. 

Inocdlia Schneider 1839. 

Albania 1891. 

Kopf an den Seiten gerundet, am Hmterende halsformig verschm^ert, sonst fast 
4eckig; schwarz, stark, zum Tell ranzelig punktiert, in der Mitte eine feine Ij&ugslinie. 
Ozellen fehlen! Fohler schwarz. an der Basis rotgelb; erstes Oiied gelb dick, die folgen- 
den zylinderisch. Hals glanzend, schwarz: seitlich mit einem stampfeu Zahn. Prothorax 
etwas kiirzeT als Kopf -f- Hals: Vorderwinkel abgerundet, hinten etwas verbreitert. 
Pronotum mit einer breiten, im riickw&rtigen Drittel wenig tiefen Vertiefung, fein punktiert, 
gerunzelt mit Ausnahme eines sehr schmalen lirngsbandes, das vom Hinterrand aus ver- 
lauft, in der Mitte sich teilt, nnd sich am Endo noch in 2bogige, kurze, mattschwarze 
Zweige teilt. Vorderrand nnd Hinderrand heller gesdumt. Meso- und Metathorax schwarz. 
Kopf nnd Prothorax ohne fahle Flecken. Heine rotgeib. Vorderhiiften hell, Mittel- and 
Hinterhiiften tiefbraun. Mittel-, flioterschenkel, letzte Tarsenglieder angednnkelt. Ab- 
domen schwarz, Hinter- und Seitenr^der der Segmente hell; auch am Bauch, c^: Seg- 
ment 6 oben an der Basis verschmalert, hinten verbreitert; 7. urn die B&lfte kiirzer abcr 
breiter; 8. so lang wie 7., 9. etwas kiirzer, unten offen, behaart 6. Bauchsegment 
lang, seitlich schief abgeschnitten, Legerdhre laoger als das Abdomen; rotbraun. 
VoMerfliigel SVainal so lang als breit; durchscheinend, 2 Heihen Knbitalzellen. Ptero- 
stigma lang, etwa Uinal so lang als breit; tiefbraun, nie durch N erven geteilt; Innen- 
rand schief nach innen, Aullenrand oben stark schief nach aullen vorgezogen. J Kopu- 
lationsorgan verdeckt. 

Vorkummen: Mittel- und Siideuropa, Amur, Sibirien, Japan. 

Lebensweise: Die Larven leben riiuberisch von 7b//v>p///w2-LarveD. 
Cberwinterung als Larve. Geschliipft: Ende Mai. 

i- I* 

Die Bedeutung der Kamelhalsfliegen. 

In dem forstlich entomologischen Schrifttum wurde auf die Hedeutung 
der Kamelshalsfliegen von Escherich, Katzeburg, Seitner hingewiesen. 

DaB die forstlich bedeutenden Arten kaum naher bekannt sind, mag 
in der Schwierigkeit der Aufzucht liegen. — Meist wird R, ophiopsis 
Sebum, ids die in unseren Waldern haufigste und bekannteste Art an- 
gefuhrt. — Von vielen — wie ira vorliegenden Fall erst Mitte — April im 
Laboratorium eingezwingerten Tieren, beenden, wahrscheinlich der geringen 
Luftfeuchtigkeii wegen, nur wenige die voile Entwicklung. Man mufi 
daher die von Raphidia Larven besetzten Stucke erst spat, Ende April, 
Anfang Mai, einzwingern und feucht halten, oder grofie Stucke zum Ein- 
zwingern verwenden. 

Die rauberisebe Tatigkeit der Kamelsbalsfliegen ist eine recht be- 
deutende. Bekannt ist ihr Nutzen durch Verzehren der Brut von Ips 
typographus (Seitner), und anderer Schadinsekten, dann von Nonnen- 
eiern^) (Escherich, Katzeburg;), bei Jps cembrae konnte ich sie 
oft an der Arbeit beobachten. 

') In jiingster Zeit bezweifelt Knoche, daB die Raphidia-Larven Nonneneier an- 
nehmen. Arb. a. d. Biol. Rfiebsanst. f. Land- u. Forstw. 1929. Bd. 16, H. 4, S. 7lf. 
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Es Bind recht betriicbtliche Meogen, die von den Rhuphidia-lMsm 
verzehrt werden. Bei der sorgfdltigen Entrindung und Ontersucbung 
dicbt befallener Larcben und Ficbten fiel auf, daB auf grdBeren Strecken 
(oft uber 60 cm lang und 40 cm breit) trotz des dicbten Befalles keine 
Tb^rojwwm-Larven lebten; bei genauerer Untersucbung fanden sicb nur 
Reste der Larvenbaut und Kopfkapseln, aber stets einige Rhapkidia-LBTveny 
welcbe bier mit den Bockkaferlarven grundlicb aufgeraumt batten. Die 
Tetropium-lM\Qn waren fast vollwiicbsig gewesen, wie aus den angrenzen- 
den Teilen zu erseben war. Die Kamelbalsfliegenlarven bescbranken sicb 
keineswegs nur auf junge BockkMerbrut, sondern sie werden aucb mit 
den ausgewachsenen fertig. 

Eingezwingert konnen sie lange bungern. Zwingert man einige 
Wiaphidia-Larven ohne Nabrung zusammen ein, so tritt Kanibalismus auf; 
sie fressen sicb gegenseitig auf. 

Goleoptcra. 

Malachius bipustulatus Lin. 

wurde aus Larcben, die mit T. Oabrieli Weise besetzt waren, er- 
halten; sie diirften bier raubcriscb von der Gabrieli-Brnt gelebt baben. 
Die Ernahrungsweise konnte leider nicbt genau sicbergestellt werden. 
Nacb Saalas leben sie von Borken-Bock-Prachtkaferlarven und Anobien, 
nacb Urban von den Resten von Holzbewobnern und vielleicbt aucb 
von deren Kot (Escbericb). 

Clerus formicarlus Lin. 

Seine rosaroten Larven wurden, allerdings selten bei T. fusrum und 
Oabrieli-Briit angetroffen, von der sie sicb nahrten. Haufiger bei Ips 
rembrae Heer an Larcben die aucb von Gabrieli befallen waren. 

Diptera. 

Rauberiscb von Tctropiuin-Bxxxi lebende Dipterenlarven wurden in 
Maissau beobacbtet. Diese Larven waren gemeinscbaftlicb zu 2 bis 3 (4) 
beisamroen zu finden und oblagen aucb gemeinsam ibrer rauberiscben 
Tatigkeit. Gesunde Larven wurden von 2 — 4 Dipterenlarven 

gemeinsam binnen wenigen Stunden verzehrt, nur der Larvenbalg iibrig 
gelassen. Leider wurde die Zucht dieser Dipterenlarven durch einen 
miBlichen Zufall zerstCrt. 

VOgcl. 

Der Schwarzspecht <Dryocopus martins L.). 

Nicbt gering zu achten ist die rtluberiscbe Tktigkeit des Schwarz- 
spechtes. Sehr haufig konnte er an der Arbeit bei von den Teiropitau- 
Arten befallenen Ficbten, bezw. Larcben beobacbtet werden. Er bemacbtigt 
sicb der zwischen Rinde und Holz befindlichen Larven, holt sicb aber 
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auch die Larven und Puppen aus der Puppenwiege heraus, indem er zu 
dieseni Zweck tiefe, bis zu den Puppenwiegeii reichende Ldcher zimmert 
(Abb. 28). Die Suche nach den Larven zwischen Binde und Holz erfolgt 
gewissermaBen systematisch durch Fortliaken schmaler mehr oder weniger 
horizonlaler Streifen, die mit Unterbrechungen um den Stamm verlaufen 
und etwa 4 — 6 cm (mitunter auch weniger) voneinander entfernt sind. 

Es konnte beobachtet wer 



den, daB ein Schwarz- 
specht sich t%lich an eiu 
und derselben Fichte seine 
Tetropium - Larveu holte, 
bis er mit der Brut fast 
g&Dzlich aufgeraumt hatte 
und der Stamm nahezu 
entrindet dalag; eintreten- 
der Schneefall hinderte ihn 
keineswegs, seinen Stamm 
zu finden. Der Schwarz- 
spechtgeht Tetropium- 
Brut sowohl in stehen- 
den, ^\ie auch liegenden 
Stiimmen an. Andere 
Spechtarten konnten nicht 
beobachtet werden, doch 
soil auch der mittlere 
Spuntspeohtder Tetropium- 
Brut nachstellen. 

Neben seiner vor- 
wiegend nutzlichen Tatig- 
keit kann sich mitunter 


^ ^ auch eine schadigende ein- 

Specntarbeit an Fichte, dio von Tf if opium fu^cum b <*tzt war , •• , 

stellen. Von den ein hohes 


Parasitierungsprozent auf 
weisenden Staramen, die zur Erhohung dee Parasitenstandes unentrindet 
im Wald verblieben, wurde ein Stamm wahrend des Winters vom Schwarz- 


speoht ganziich entrindet und natiirlich auch die Parasitenlarven aus den 
Kokons gehott. Jcdenfalls tritt diesc golegentliche Sohadlichkeit weit hinter 
seine Niitzlichkeit zurUck. 


Neben den Bock kafer- und Sirexlarven, die er entschieden vorzieht, 
liebt er auch i%sorffts-Larven und endlich, allerdings in geringerem Mafi 
Borkenkfiferbrut; soweit beobachtet werden konnte, wird von der letzteren 
Myelophilus und Polijgraphm voi^ezogen, Ips rembrae hingegen wohl 
nur geiegentlich angenomraen. 
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Der Schwarzsilecht ist eine Teilkraft, dessen Vorhandensein zur Er- 
haltang des bioz^notischen Gleicbgewichtes ebenso erforderlich ist, wio das 
der Farasiten und iibrigen B^uber. Das Hauptgewicht ist seiner Tatig- 
keit in ruhigen Zeiten beizumessen. Ist einmal eine Obervermehning 
eingetreten, dann ist die regelnde Tatigkeit dieser Bioz5nosenteilkraft zu 
gering, urn merklich hemmend wirken zn konnen. 

C. Ranmb6ni&.t8er. 

Das Ergebnis an Raumbeniitzein war nur ein sehr sparliches und 
zwar aus dem Orunde, weil das Hauptaugenmerk auf die Farasiten ge- 
richtet war und Stamme, die bereits von Tetropium verlassen waren, nicht 
mehr in den Kreis der Untersuchuogen gezogen wurden. Den Polge- 
insekten wurde nicht welter nacbgegangen. 

Hymenoptera. 

Psa/mmoch€iridae (Pompilidae). 

Deuteragenia hircana F. (Macromerinae). 

Pompilus hircamts F. 1798, Dhlb. 1829. Zett. 1838. 

„ hircana Paoz 1805. 

„ variegatua Dahib. 1832. 

Agenia hircana Dhlb. 1843. 

Poguniua hircanus Dhlb. 1845, Ev. 1849, Wesm. 1951, Schenk 1857. 

Taschb. 1858, Schenk. 1861, Taschb. 1866, Thoms 1870, 74. 

Agenia variegata var. hircana. A. Costa 1887. 

Pcgonius hircanus Rad. 1888, Marq. 1879. 

Agenia hircana Sand. 1896; D. F. 1897; Schmdkn. 1907, Awis. 1907. 

„ „ Niels 1607. 

Denteragenia hircana Haupt 1926/27. 

6 — 8 mm. Kdrper and Beine znm grofiten Teil schwarz, Yorderschienen innen, 
die Enden der iibrigen Schieneu und die Tarsen braun ; Fiihler ganz, Oder unterseits ge* 
braunt. FlUgelzeichnung kraftig, Flugel mit zwei deutlichen rauchbraonen Querlinien: 
eine schmale auf der Basalader, eine breite vor der Spitze. Der hyaline Fleck an der 
Spitze moudformig und gut begrenzt. Nervulus fast interstitial. 

Ozellenstellung etwa rechtwinkelig, Kopf hinter den Augen sehr deutlich ver. 
schmdlert. Stirn flach gewolbt; ein Auge = etwa */, Stirnhaifte. Das 3. Fiihlergli^ 
= Schaft, 3mal so lang als am Ende dick; Clypeus vorn gerade. Stirn auf sehr fein 
netzartig skulptiertem Grand, fein und dicht punktiert. Fronotum an den Schultern ab- 
gerundet, mitten gerade, ziemlich vertikal nach vorn abfallend. Riicken bis zum Post- 
skutellum ziemlich matt, dicht und fein punktiert. Postnotum mitten etwa so lang wie 
das Postskutellum, queigestreift mit mittlerem LAngseindruck, Propodeum kugelig ge- 
wolbt, glhnzend, fein punktiert, mit fiacher und deutlicher L&ngsfurche.^ 

Hier scheint bei Haupt in der Artbestimmungstabelle ein Druckfehler unterlaufen 

zu sein, denn in der Artbestimmungstabelle heiBt es (S. 133j. „ Propodeum matt, 

fein aber deutlich punktiert, in der Artbeschreibung S. 140 aber „ . . . . Propodeum 
kugelig gewblbt, glftnzend, fein punktiert was auch mit dem Tier iibereinstimmt. 
denn das Propodeum ist tatsftchlioh gl&nzend. 

„ Abdomen glftnzend, sehr fein punktiert. Behaarung ziemlich dicht 

ZeitBohrift fiir angewuidte Entomologio. XV. 2. 
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o 5—6 mm. Ahnlich dem 9^ Fldgelzeichnung jedoch blasser. Ozellenstellang 
stumpfwinkelig. Fdhler gesagt; das 3. Glied- Schaft, 2inal so lang als am Ende diok. 
Genital platte dachformig. Ende gerade abgeschnitten. l^and behaart. Kiel der Genital- 
platte am Grand hochgewolbt, dann bis znni hinteren Ende allmahlich, fast gerade ab. 
fallend.*^ 

Dieses fast uber ganz Eiiropa verbreitete Tier steht nicht in direktem 
Zusammenhang mit Tetropium fmcum; soUte jedoch als Raumbeniitzer 
nicht unerwahnt bleiben. Die von T. fuscnm verlassenen Oange worden 
zur Ablage der Bnit in der Weise beniitzt, daU erbeutete Spinnen ein- 
getragen werden und nach Durchknetung („Malaxation‘‘) der Banchseite 
der Spinne wird das Ei eingobracht. Die bei dieser Durchknetung 
raanchmal austretende Leibeshohlenflussigkeit der Spinne wird von dem 
„Spinnentoter“ aufgesaugt* 

Geschliipft: Anfang Mai. 

* h 

* 

Fiir die freundliche Uuterstutzung bei der Beotimmuug der Parasiten, 
Riiuber und Raumbeniitzer, bin ich den Herren Clement-lnnsbruck, Prof. 
Dr. Fahri nger-Wien, und den Herrn Kustoden des Wiener JCatur- 
historischen Museums Dr. Maidl und Dr. Zerny zu bcsonderem Danke 
verpflichtet. 

Biozdnotische ‘Orbersicht. 

Im naclistehenden soli eine Ubersicht der Lebensgemeinschaft der 
beiden Arten T. fusrnni und T. Qabrieli gegeben werden, Hierbei sollten 
im ersten Teil „Fordernde Faktoren * auch die Disposition bezw. Vor- 
disposition schaffenden nicht organischen Komponenten erwahnt werden. 
Im zweiten Teil ,,IIemmende Faktoren“ sind jedem Parasiten noch die 
bekannten Wirte beigefugt. 

Tetropium GabHeli Weise. 

A. Fdrdernde Faktoren. 

I. Vordisposition schaffende Umstande. 

Stagnierende Luft. 

Hohe Luftfeuchtigkeit 

Geringe Luftbewegung. 

Storung des Edaphons. 

Weitringiges Holz. 

II. Dispositionsschaffend : 

Larchenkrebs. 

Ungeeigneter Larchenstandort: 

Feuchtigkeitsmangel, 

Trokenperioden, 

Zu hohe Feuchtigkeit mit stagnierender Luft. 

III. Gutes Gedeihen der symbiontischen Hefen. 
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Tetropiazn Gabrieli Weise und Tetropium fascam F. 

B. Hetnmende Pakioren. 

I. Parasiten: 

Hymenoptera. 

Braconidae. 

1. Aianycolns denigrator L. 

lihagium mordax Deg. 

,, imfuisitor. 

Anthaxia morio. 

Tetropium fuscunt. 

Sapcrda populuea. 

2. Atangcolus Nresi Marsh. 

J^oef iloiiata variolosa Payk. 

,, ruiilans L 
Aranthorinus aedilis L. 

( yioccphalus rusticus L. 

Sesia vespiformis. 

3 Atanycoliis sculpturatus Thoms. 

4. Doryctes obliieraius Nees. 

Callidium abdo7ninale Ben. 

Pissodes notaius. 

Tps typographus, 

5. llelcon actuator Nees. 

T etropium casiatieum, 

TeU'opiiun fuscum. 

(^alUdiutti violacewn Lin. 

Tchneumonidae. 

1. Rhyssa persuasoria L. 

Alonocham m us sriitellator. 

„ rofiftisor. 

Serropalpus. 

Su'ex gigcLS. 

Xeris spectrum. 

Panrurus juvencus. 

2. Clistopyga sauberi Brauns. 

3. Xylouojnus brachylab^ is Kiiechh. 

Tetropimn fuscum. 

„ castanemn. 

4. Xylouomus h^rigator F. 

5. Xorides collaris Grav. 

Tetropium fuscum. 

6. Pyracmon lurid us 016ment. 

22 ^ 
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II. Rauber. 

Orthoptera. 

T'orficula attricularia L. 

Neuroptera. 

Rhaphtdia notata. 

Coleoptera. 

Mulachins biptiatuIaUis. 

('lenis formicaritis. 

D i p t e r a. 

Gen.? sp.? 

Vo gel. 

Schwarzspecht. 

III. Sonstige Parasiten. 

Milben. 

Neniatoden. 

IV. Darmbewohner: 

a) Symbiontische (furdernd!). 

Hefen 

b) Par«sitischc. 

Nematoden. 

c) Neutral, zura Tell parasitlir werdend. 
Streptococcen. 

Stabchenbakterien. 


Tetropium fuscuni. 
A. rdrdennde Faktoren. 


I. Vordisposition schaffend. 

Trockenperioden. 

Zu hohe Feuchtigkeit. 

Rohumus. 

Weitringiges Holz. 

Kahlschlag. 

Mangelnde Bestandespflege. 

StdruDg des Edapbons. 

Ph des Bodens auf der saueren Seite. 

II. Disposition schaffend. 

Agaricus melietis. 

Trametea radiciperda. 

III. Gutes Gedeihen der symbiontischen Hefen. 



329 


Tetropium Gabrieli Weise tind Tetropmm fosouni F. 

B. Hemmende Faktoren* 

I. Parasiten. 

Braconidae. 

1. Aianycolus initiator Nees. 

Phymatodes pnsillm F. 
Acanthodnus aedilis L. 

Tthagium inquisitor L. 

Tetropium rastaneum L. 

Sesia flaviventris Hgr. 

„ vespiformis L. 

2. Helcon aeq^mtor Nees. 

Tetropium Oahrieli Weise. 

„ castc7ieum, 

(Wlidium violnceum L. 

Ichneumonidae. 

1. Kphialtes planifrom Thoms. 

Sapei'da punctata. 

2. Xylmiomibs brachylabris Kirchb. 

Tetropium Gabrieli Weise. 

„ castaneum, 

3. Xylonorniis sp/^ 

4. Xorides collaris Grav. 

Tetropimn Gabrieli Weise. 

5. Gampoplegini G.Y sp.Y 

6. Pyracmon .roridiformis Hlgr. 

7. Pyracmon voridoideus Strobl. 

II. Rauber. 

a) Orthoptera. 

Fcrrficula aricularia Lin. 

b) Neuroptera. 
Rhaphididae: 

Inocellia crassicoris Schummel. 

c) Coleoptera. 

Malachius bipustulatiis L. 

Cterus forfnicarins. 

d) Diptera. 

G.? sp.? 

e) Vogel. 
Schwarzspecht 
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in. Sonstige Parasiten. 

Milben, 

Neraatoden. 

IV. Darmbewohner. 

a) Symbiontische (foixlernd!). 

Hefen. 

b) Parasitare. 

Nematodon. 

c) Neutral, zum Teil parasitiir werdend. 

Sttibchenbakterien, 

Streptococcon. 

V. Raumbenutzer. 

H y m e n o p t e r a. 

Psam mochuridae (P o m p i 1 i d a e). 

l)enteragenw hirfana F. 

It. Vorbeugung und Bekampfung. 

Zum AbschluB muB noch der gegen die beidcn Tetropium-Avtm 
anzuwendenden Vorbeuguugs- und Bekampfungsmittel zusammenfassend 
gedacht werden. Da ein GroBteil der in Betracht koramenden Punkte in 
den vorgehenden Abschnitten bereits Bebandlung gefunden hat, erscheint 
es gerechtfertigt, wenn die bereits besprochenen hier nur kurz erwahnt, 
eventuell noch hinzuzufiigendo etwas naher erortert werden. 

Gegen unsere Tefropium -Arten sollen in erster Linie vorbeugeiide 
MaBnahmen zur Anwendung korameu. Ihnen ist besonderer Wert beizu- 
messen, denn ihre Durchfiihrung gewahrleistet, daB sich der eiserne Be- 
stand nicht ubernormal ausbreitet uud auch unter dem EinfluB auBer- 
gewohnlicher Klimaverhaltnisse nicht unertraglich tiberhand nimrat. Hier- 
her gehbren alle jene MaBnahmen, welche zur Erhaltung des gesamten 
biozonotischen Gleichgewichtes. alles organischen Lebens im Wald bei- 
zutragen vermogen. Grundbedingung aller MaBnahmen muB, schon in 
Anbetracht der Eigenart des Porstbetriebes sein, wo es angiingig ist, mit 
mdglicbst geringen Sonderkosten das Auslangen zu finden. MaBregeln 
waldbaulicher Natur komraen daher in allererster Linie in Prage; sie 
konnen kurz charakterisiert werden. 

1. StandortsgemaBe Einbringung der Liirche und Fichte; keine Rein- 
bestande dieser Holzarten auBerhalb ihres nattirlichen Vorkommens (Misch- 
walder!); grofite Vorsicht im Grenzgebiet des nattirlichen Vorkommens- 
GroBte Vorsicht in Trockengebieten. Innerhalb des natariichen Vor- 
kommens bei der Bestandesbegrtindung, Rucksicht auf den Wasserhaushalt 
and die Transpirationsanspruche der beiden Holzarten nehmen! 
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2. Yerjungung der Eolzarten unter dem Schutz des Mutterbestandes. 
Fichte besonders im Femelschlag und den verschiedenen Saumschlagbetrieben. 
Eleine, zahlreiche YerjUDgungsflachen. Yermeidung des OroBkahlschlages 
urn nicht weitringiges, fiir pilzliche Infektion anfalliges Holz zu erziehen 

3. Yermeidung solcher Bestandesverfassungen, die eine Storung des 
Edaphons bedingen, das pa auf die sauere Seite verschieben, damit ge- 
eignete Bedingungen fiir Trawetes radiciperda und Agaricus melleus 
schaffen. Yermeidung von Trockentorf (Rohhumns) bildung. 

a) Intensive Bestandespflege, zeitgerechte Durchforstungen. 

b) Beimischung von Laubholzem, bezw. auch Lichlholzarten zur Fichte 
und Schattholzern zur Larche. Yermeidung reiner Bestande, in den Grenz- 
gebieten und auBerhalb des naturlichen Yorkommens iiberhaupt und inner- 
halb desselben wenigstens dort, wo durch ein Zuviel an Feuchtigkeit Roh- 
humusbildung eintritt. 

4. Bei der Liirche groBte Yorsicht in Krebsgebieten ! 

5. Intensive reinste Wirtschaft im Walde. Ehcste Aufarbeitung aller 
Durrlinge, Windbriiche, Windwurfe. Standige Kontrolle der Pilzstellen! 
Hicrbei rauB in Trockengebieten oder sehr warmen Lagon die M5glichkeit 
einer zweiten Schwarmzeit im August September (doppelte Generation) 
im Auge behalten weiden. Es soli von Mitte April bis Ende September 
kein zum Befall geeignetes Material im Wald stehen oder liegen. Abfuhr 
des wintergeschl%erten Holzes bis Mitte April, oder Entrindung desselben. 
Die Endrindung darf nicht streifenweise erfolgen, da sonst in den ver- 
bleibenden Streifon Tetropium zur Entwicklung gelangen kann. 

6. Schutz der Parasiten und Riiuber. 

7. Schutz des Schwarzspechtes. 

Die MaBnahraen der reinen Bekiirapfung treten an Zahl hinter denen 
der Yorbeugung zuriick. 

1. Ermittlung aller durch Tetropium befalleneu Stamme. Bei Fichte 
durch Harzaustritt am Stamm, Kronen verlichtung, bei Larche durch 
Kronenverfarbung kenntlich. Feststellung des Parasitierungsprozentes. 

a) Stamme, deren ?V/ro/>m?W“Besatz ein hohes Parasitierungsprozent 
aufweist, sind unentrindet im Wald zu belassen und zwar bis nach 
Schliipfen der Parasiten. 

b) Stamme, deren Jc/ro/nww-Besatz ein geringes oder gar kein 
Paiasitierungsprozent aufweist, sind sogleich zu entrinden und aufzuarbeiten. 
F>ir Erhaltung standiger reiner Wirtschaft genugt fiir 800 ha ebenes Revier 
eine standig beschaftigte Sage. 

2. Einzelne Pilzstamme, Diirrlinge oder Windwurfe, sowie stark- 
borkiges Brennholz, sind als Fangbaume zu verwenden und unter standiger 
Kontrolle zu halten. Hierbei ist in Trockengebieten und warmen Lagen 
der Moglichkeit einer doppelten Generation Rechnung zu tragen. Fang- 
material milBte vorliegen: Mitte April bis Anfang (Mitte) Juni und Anfang 
August bis September. Die Entrindung und Yemichtung der Brut muB 
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erfolgen, bevor die Larven in den Holzkorper eingedrungen sind. Bei 
einfacher Generation Ende Jnli — August, bei doppelter Generation Juli 
und September, Oktober, 

3. Von amerikanischer Seite wird als BekampfungsmaBnahme der ftir 
hohere Kambialtemperaturen empfindlichen Stammbriiter fUr roanche Falle 
ein wochentliches Drehen der in voile Sonne geruckten Stiimme empfohlen.^) 
Hierbei muB auch die Lage der Stainme berttcksichtigt werden, Stamme 
die OW Jiegen, werden in schmalen Streifen hoch erhitzt; Stamme die 
NS liegen, auf groBerer Fliiche geringer erhitzt. Es soil dadurch wohl 
das verteuernde Entriudungsgeschaft erspart werden. Wenn diese 
Methode auch voile Beachtung verdient, so mufi doch bedacht werden, 
daB sie in dor Ebene wohl leichter, im Gebirgo jedoch kaum durchfiihrbar 
ist. Bei unseren Tetropinm-kriQU fiihrt diese Methode zum Teil zu Erfolg, 
allerdings stirbt in den starkborkigen Partieen der Larche die Brut nicht 
gauz ab, hochstens zum Teil. — Die Nachteile, die dieser Methode anhaften, 
liegen in der Abhangigkeit von den soramerlichen Witterungsverhiiltnissen, 
der Notwendigkeit von Lagerplatzen, Erschwerung der ganzen Manipulation; 
eine wesentliche Ersparnis wird kaum zu erzieien sein. Jedenfalls aber 
ware die Anwendung dieser Methode bei wertvollen Holzern, die durch 
die Besonnung im entrindeten Zustand leicht reifien, im Auge zu bebalten. 
Festgestellt miiBte werden, welche Insektenarten auf diese Weise bekampft 
werden konnen. 


Nachtrag. 

Atantfcoluft initiator Nees. 

In den letzten Tagen wurde dieser Braconide noch aus Tetropium 
(iabrieli erhalten. So dafi er auch bei diesem SchSdling in die bioconotische 
Ubersicht nachzutragen ist. Ferner riickt dieser Parasit in der Wirksam- 
keitsreihe nach den jiingsten Zucbtergebnissen von der 15. Stelle auf die 
11. Stelle. 

tilth iaitea meaoeentrua Grav. 

Ephvdtes mesorentrns Graven horst 1829. 

„ lieu- Kriechbaumer 1854. 

„ „ Holmgreen 1860. 

„ inesocmtrus Holmgreen 1860. 

„ „ Kriechbaumer 1878. 

„ Hej- Thomson 1888. 

„ mesoeentrtis Schmiedeknecht 1907. 

‘) Die Untersnchungen warden an von Oylkm piettu befallenen Bikorybloohen, an 
von Platypus nnd Neoch/tus erypioeepli dus befallenen Eschen, an von Bostnehiden^ 
Chrysobothria nnd Oylkm befallenen Prosapis sp. and von Uolzbiiitem befallenen Esohen, 
Kiefern, Eichen, darcbgeflibrt Nach 2 Wochen Lagerang in volier Sonne waren 007. 
allei Larven bis */. Zoll Tiefe abgetbtet. (Craighead.) 
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9 Segmente 1 bis 5 langer als breit, Seitenrand von 2 bis 4 nicht 
abstehend. Innenseite der Vorderschienen ausgerandet. Stigma rostgelb. 
Nervulus interstitial. Die hintersten Tarsen fast ktirzer als die Schienen. 
Bohrerklappen behaart. Seine rot. Hinterschienen und Tarsen verdnnkelt 
Die XJnebenheit der mittleren Hinterleibsegmente wird weniger durch 
SeitenhScker als durch schiefe linienformige Eindriicke hervorgerufen. 

d hat an der Aufienseite der Mittelhuften einen abstehenden Zahn. 
Fuhler fast korperlang, Seine gelbrot, die hintersten Schienen, besonders 
gegen das Ende und die hintersten Tarsen braun. Hinterleib am Vorder- 
rand der Segmente braunlich, langgestreckt linear, die mittleren Segmente 
etwa 2V, mal so lang als breit. Stigma an den Randern dunkler als beim 9. 
Verbreitung: Ganz Europa. 

Wirte: Schmiedeknech t gibt als Wirt nach Rondani lietinia 
resinella an. 

Ich erhielt Weibchen aus Teirojtium Gabrieli (Larche, Mahren) und 
aus Tetropimn fuscum (Fichte, Nieder-Osterreich). 

Die KorpermaBe der erhaltenen Weibchen betrugen: Korperlange 
17 bis 19 mm, Bohrer 20 bis 23 mm. 

In die bioconotische tfbersicht ist demnach dieser Parasit bei beiden 
Teiroinum- Aridn nachzutragen. 

In der Wirksamkeitsreihe figuriert E, mesocentrus vor Ephialtes 
planifrons Thoms. 

Ephialtes dujr Tschek.^ 

Die Zucht ergab ein Mannchen aus Tetropiuvi fusniin (Fichte 
Nieder-Osterreich). Wirte sind aus der Literatur nicht bekannt Dieser 
Parasit koramt in der Wirksamkeitsreihe an die Stelle nach Ephialtes 
planifrofis. 
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1. Einleitung. 

AnlaB zu vorlicgender Arbeit gab eia im Oktober 1925 in der ,,Silva“ 
erschienener Aufsatz von R. Vogel: Bemerkungen iiber das Geschlechts- 
verhaltnis und die Fortpflan/iingsbiologie rindenbrutender Borkenkafer- 
Angeregt durch die Beobachtung Seitners (80)^), dafi Mannchen und 
Weibchen des polygamen Ips t/ipographus in den Oeburtsstatten in gleicher 
Anzahl auftreten, imtersuchte Vogel den in weit ausgesprochenerem Mafie 
polygamen Piiyogates rhalcographns auf sein (leschlechtsverbaltnis und 
konnte feststellen, daB auch hier in den Brutstatten durchschnittlich 
1 Mwnchen auf 1 Weibchen entfallt, wiihrend in den nach dem Aus- 
schwarmen angelegten FraBfiguren stets 1 Mannchen in Gemeinschaft mit 
3 — 6 Weibchen gefunden wird. Vogel warf niinmehr die naholiegende 
Frage nach dem Verbleib der uberzahligen Mannchen auf und fand auch 
eine einleuchtende Erklarung. Diese auf ihr tatsachliches Bestehen hin 
zu priifen, war die urspriinglicho Aufgabe meiner Arbeit. 

Da neben der von Vogel vorgeschlagenen Losung noch andcre Mog- 
lichkeiten bestanden, die Frage nach dem Verbleib der Mannchen zu be- 
antworten, muBten zur Priifung all dioser Erklarungsversuche weito Oebiete 
der Fortpflanzungsbiologie des Kupferstechers herangezogen werden, die 
zura Teil noch nicht untersucht waren. Es war also notig, die durch 
Arbeiten fruherer Autoren bckannten Tatsachen durch neue Untersuch ungen 
zu erganzen. 

Die zur Losung der gestellten Aufgabe unternommenen Versuche 
nahraen einen unerwartet groBen Urafang an; auch ergab sich manches, 
was fur die Frage nach dem Verbleib der Mannchen bedeutungslos war, 
fiir die Kenntnis der Biologie des Kupferstechers jedoch wissenswert er- 
schien. So ist schliefilich eine Arbeit entstanden, in der das urspriing- 
liche Ziel nur noch einen kleinen Bestundteil eines zwar liickenhaften, 
aber zusammenhangenden Bildes der Fortpflanzungsbiologie von P, chalco- 
graphus bildet. 

Die biologischen Versuche warden tails in dor Wohnung des Verf. 
in Koln, zum weitaus groBeren Teile im Zoologischen Institut der Forst- 
lichen Hochschule zu Hann. Miinden ausgefuhrt. Die anatomisch-histo- 
logischen Untersuchungen warden teiiweise im Zoologischen Institut zu 
Hann. Munden und teilwsise im Zoologischen Institut der Universitat 
Eoln durchgefuhrt. 

Es ist mir ein Bedtirfnis, meinem bochverehrten Lehrer, Herm Prof. 
Dr. B hum bier fiir die Anregung zu vorliegender Arbeit sowie fiir die 
liebenswtirdige Unterstiitzung wahrend ihrer Ausfuhrung meinen ergebensten 
and berzlichsten Dank auszusprechen. Ferner danke icb dem seinerzeitigen 
Hiifsarbeiter des Mundener Zoologischen Institute, Herrn Forster Braatz 
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fQr seine mir stets in freundlichster Weise gewabrte Hilfe. Es sei mir 
auch gestattet, Herrn Prof. Dr. Bresslau-ESln, sowie Herrn Privatdozent 
Dr. Har nisch'Edln an dieser Stelle fiir ihre freundlichen Unterstiltzungen 
und BatschlSge meinen ergebensten Dank zii sagen. 

2. Morphologie und Histologie der Geschlechtsorgane. 

Seit Ntisslins Zeiten ist eine Beschaftigung mil der Fortpflanzungs- 
biologie eines Borkenkafers obne eingebende Kenntnis seiner Gescblecbts- 
urgane undenkbar. Verf. bielt es fOr niitzlicb, den biologiscben Aus- 
fUbrungen eine Bescbreibung der Gescblecbtsorgane des Kupferstecbers, 
sowobl im unentwickelten als auch im geschlechtsreifen Zustand, voran- 
znsetzen. DaB neben der Morphologie auch die Histologie in den Ereis 
der Betrachtungon gezogen wurde, eiklart sich aus der Tatsache, daB 
manche morphologischen Eigentiimlichkeiten nur unter Berucksichtigung 
der Histologie verstandlicb werden. Zudem ist die Histologie der Ge- 
schlechtsorgone der Scoljtiden so gut wie nicht beschrieben. Xatlirlich 
konnte auf Einzelheiten nirgeuds eingegangen werden, da die Bescbreibung 
der Geschlecbtsorgene ja nicht Selbstzweck, sondern lediglioh Mittel zur 
Dntersuchung der biologiscben Yerhaltnisse des Kupferstecbers sein soUte. 

a) Methodik. 

Zur HerstelluDg von Totalpraparaten der Oeschleubtsorgane warden die Kafer in 
95prozeDt. Alkohol getdtet and fixieit und darauf in 70prozent. gobracht. £s erwies sich als 
nicht ratsam, die Kafer langer als zwei Tage in dem Alkohol zu belassen, da langere £in- 
wirkung die Gewebe so iniirbe macbte, dafi eine Praparatioii sehr erschwert Oder gar unmog* 
lich wurde. Da aber friscbe Eitfer stets zur Verfugung standen, lag kein Bediirfnis vor, die 
getbteten Kafer langere Zeit aufzubewahren. Sie warden unter dem binokularen Mikroskop 
in einer Schale mit Wachsboden unter Wasser vom Riicken her aufgeschnitten. Die 
herauspraparierten Geschlechtsorgane warden mit Alaunkarmin gefarbt. Die so erhaltenen 
Prftparate lassen meist schon alles erkennen, was in einer biologiscben Arbeit wissens- 
wert erscheint. Fiir genauere Untersuchungen lafit sich jedoch die Schnittmethode nicht 
umgeheu. 

Zur Herstellung von Schnitten muBten Fixiermittel angewandt werden, die bei bester 
Konservierung der Gewebe leicht durch den Chitinpanzer eindringen. Als gut erwies sich 
das Oemisch von Carnoy (GTeile Ale. abs., 3 Teile Chloroform, 1 Teil Eisessig^. Die Kafer 
warden iebend hineingetan und nach etwa 10 Minuten in 96prozent. Alkohol uberfuhrt. 
Mit gleichem Erfolge wurde auch das von Ealing (20'^ angegebene Gemisch angewandt 
(56 cem Sublimat cone, in aq. dest, 40 cem Ale. 96prozent., 4 cem Acidum nitr. cone.); hier 
blieben die Kkfer 2 Minuten in der siedenden Fliissigkeit und warden dann sofort in 
96prozent Alkohol gebraoht. Puppen und eben ausgeschliipfte Jungkafer warden, letztero 
naoh Entfernung der dickchitinigen Fliigeldecken, ohne weiteres aus dem 96prozent. in 
absoluten Alkohol iiberfuhrt und dann tiber Zedernholzol in Paraffin eingebettet; esempfahl 
sich, sie mindestens 24 Stunden im fliissigen Paraffin zu belassen, damit eine ordentliche 
Durohtrankung stattfinden konnte. Die Sohnittdicke betrug 10/*. Gefarbt wurde mit 
Delafieldschen Hdmatoxylin in Verbindung mit Eosin Oder Orange G. 

lltere Imagines mit barter Chitindecke warden zur Erweichung des Chitins mit 
Diaphanol behandelt. Nach der Fixierung blieben die Kkfer mehrera Tage in 96prozent. 
Alkohol und warden dann in verschlossene, im Dnnkeln aufbewahrte Glftser mit Diaphanol 
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gebracht. Dio nach Salingscher Methode behandelten waren nach 24 Stunden voli- 
koinmen weiB und enichittnisieit, w&hrend die nach Garnoy fixierten Kafer mindestens 
3 Tage in Diapbanol bleiben muBten; auch traton in letzterem Falle Scbrumpfungen dos 
Abdomens ein. Bei nachfolgeuder Diaphonolbehandlung ist demnach das Salingsche 
Oemisch dem von Garnoy vorzuziehen. Nach der Entchitinisierung warden die Kfifer 
in mehrmals gewechseltem 05piozent. Alkohol ausgewaschen und dann wie oben weiter 
bohandelt. Die Schnittdicke betrug hier 15 

b) Gliederuiig und Entwieklun^ des Geiiitalapparates. 

Bei beiden Oeschlechtern sind aoi Genitalorgan zwei in ihrer Funktion 
vollig verschiedene Teile zu unterscheiden : die keimberoitenden Driisen 
und deren Ausfuhrungsgango. Es sind zwei, sich wiederum paarig zu- 
sammensetzende Keiindriisen (Eierstocke, Hoden) vorhanden, in denen die 

Geschlechtsprodukte bereitet werden. 
Aus den Keimdriisen entspringcn im 
weiblichen Geschiecht die Eierkelche, 
ini niiinnlichen die Vasa deferentia. 
Diese paarigen Gange vereinigen sich 
zu dem unpaaren Endkanal (Eiieiter, 
Ductus ejaculatorius). Siehe Abb. 1. 
Zu diesem Grundscheraa treten bei 
beiden Geschlechtern wichtigo An- 
hangsteile hinzu. Zwischen Vas defe- 
rens und Ductus cjaculatoius findet 
sich ein kugeligos Oebilde, dessen 
einzelnen Teilen NuBlin (19) die 
Namen Zunge, Bocher und Mantel ge- 
geben hat, das in seiner Gesamtheit 
von Harnisch(lO) bei den Chrysomeliden als Prostata bezeichnet wurde. 
In dieses Organ raiindet eine Scbleimdriise. Das Ende des Ductus ejacu- 
latorius wird vora Begattungsorgan, dem Penis, aufgenommen. Ira weib- 
lichen Geschiecht sind als wichtige Anhangsgebilde das Receptaculum 
seminis sowie die Kittdruse zu nennen. 

Geuetisch sind die einzelnen Teile nicht gleichwertig. In sehr jungen 
Stadien der Embryonalentwicklung treonen sich vom Mesoderm einzelne 
Keimzellen ab, die sich zur Keimdriise ausbilden. In der Larve sind 
Hoden und Eierstocke noch sehr klein. Ibnen wiichst eine unter dem 
After beginnendc Einstulpung des Ektoderms entgegen, welche die Anlage 
. der Ausfiihrgange darstellt. Keimdriisen nnd Ausfuhrkanale sind in der 
Larve noch getrennt Erst bei Beginn des Fuppenstadiums verschmelzen 
der mesodermale und der ektodermale Teil. Siehe Abb. 2. 

Der ektodermale Teil des Geschlecbtsorgans ist durch eine chitinige 
Intima ausgezeichnet. Durbh Behandlung mit 35prozent Kalilauge werden 
die Gewebe zerstort, nur die Intima bleibt erhalten. Auf diese Weise liiBt 
sich am erwachsenen Genitalorgan leicht feststellen, wieweit es ektoder- 



Abb. 1. 

Schema der Gonitalori^o ron P. chnlcographufi. 
Die dick unirandoten Teilo sind ektodorrualer, die 
ubripon Ine^odc^male^ Iforkiinft. 
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maler und mesodermaler Herkanft sei. Aus dem Ektoderm entstanden 
sind im manniichen Oeschlecht der Penis und der Ductus ejaculatorius ; 
seine Intima reicht nicht nur bis zum Ende des unparen Eanals, sondern 
setzt sich proximal in die paarigen AusfUhrungsgange fort bis znra Becher, 
den sie ebenfalls innen uberzieht (Abb. 1). AIs Ductus ejaculatorius sind 
demnach nicht nur der unpaare Teil, sondern aucb die distalen 
Enden der paarigen Oange zu bezeichnen. Der Becher stellt sich als 
Endgebilde des ektodermalen Abschnitts dar, in den die mesodermale Zunge 
hineinragt. Beim Weibchen sind Eileiter, Heceptacnlum und Eittdruse 
mit Cbitin ausgekleidet 


e) Morphologle der weibllchen Clesehleehtsorgane. 

Stein (2.'l) untorscheidet in seiner Monographie der weiblichen 
(ieschlechtsorgane der Eafer drei Hauptabschnitte des Genitalorganes: das 



Vlib. 2 Liintjsschnitt durth das AMomon einor Abb 3 KittdrHso und Bofruchtun^««apparut 

iltorcn Fnppc Fhotouraphio Vorgr GO Photogtaphie Vergr 100 

Bildungsorgan der Eier mit seinen Ausfuhrungsgangen, das Begattungs- 
organ und das Befnichtungsorgan. Diese Einteilung ist auf die funktionelle 
Verschiedenheit der einzelnen Abschnitte gegriindet und erhebt keineu 
Anspruch auf entwicklungsgeschichtliche Unterlage; sind doch im ersten 
Abschnitt mesodermale und ektodermale Teile vereinigt! Der Vorzug dieser 
Unterscheidung liegt in ihrer Ubersichtlichkeit, und deshalb sei sie auch 
hier angewandt. 

Dem ersten Organ fallt die eigentliche Aufgabe des weiblichen 
Genitals zu, namlich die Eier zu erzeugen und sie dorthin zu leiten, wo 
sie durch die beiden weiteren Organe die Ffihigkeit zur Fortentwicklung 
erlangen. Dieser urspriinglichste TeiJ des Geschlechtsapparates setzt sich 
zusammen aus den Eirohren, den Eierkelchen und dem Eileiter. Wie 
alle Borkenkafer besitzt P. chalrographus vier Ovarien, die paarig den 
beiden Eierkelchen au&itzen. Eirohren und Eierkelche bilden in ihrer 
Gesamtheit die Eierstocke. Stein nennt diese, nur bei den Rhynchophoren 
auftretende Form ,.gezweite Eierstocke, ovaria geminata“. 
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Die Eirohren sind im Querschnitt kroisrunde, beim Jungkafer 
spindelformige Oebilde; ihr vorderes, spitzes Ende lauft in einen Endfaden 
aus. Dnmittelbar nach ihrera Ursprung vereinigen sich die beiden End- 
faden eines Eierstockes raiteinander. Im histologischen Teil wird nfiher 
auf den Endfaden eingegangen werden. Das distale Bode der spindel- 
formigen Eirohre ist abgerundet; es sitzt nicht unmittelbar dem Eierkelch 
auf, sondern ist mit ihni durch den Stiel verbunden, der ungefahr ebenso 
lang wie der Kelch, aber bedeutend diinner^) ist. (S. Abb. 1.) DerKelch 
ist ein kurzer, weitlumiger fiiindsack, auf dessen geschlossenem Ende die 
beiden Eirohren mit ihren Stielcn aufsitzen. Die Eierkelche vereinigen 
sich zum Eileiter, einem unpaaren, weiten Schlauch. 

Mit zunehmender Geschlechtsreife wachsen die Ovarien, bis sie 
schlieBlich die doppelte ui*sprungliche Lange und an ihrer dicksten Stelle 
den dreifachen Diirchmesser besitzen. In den meisten F^en ist eine 
deutliche Dreigliederung der Rohre zu erkcnnen. Die untere Halfte nimmt 
ein naliezu reifes Ei ein, dariiber folgt ein weniger entwickeltes, und an 
der Spitze liegt das Keimfach, das in mit Alaunkarmin gefarbten Pra- 
parat»m mit einer groBen Zahl dunkler Kerne gefiillt erscheint. Nicht 
immer sind zwei Eier in mehr oder minder reifem Zustande vorhanden^ 
zuweilen auch eine groBere oder kleinere Anzahl. Die Dreiteilung stellt 
nur den am haufigsten vorkommenden Fall vor. 

Ein eigentliches Begattungsorgan, wie es bei den meisten 
Borkenkafern in der Bursa copulatrix entwickelt ist, besitzt 
P, chalcographies nicht. NuBlin (19) will bei Pityogencs „den meist 
kurzen aber angeschwollenen Stiel des Receptaculums als funktionolles 
Analogon der Bursa ansehen^S Dem widerspricht mein Befiind. NuBlin 
gibt leider keine Abbildung des Genitalorgans von Pitgogems^ sondem 
niir eine von ips, die wahrscheinlich auch die Verhaltnisse bei Pityogencs 
charakterisieren soil, da beide Gattungen gemeinsam behandelt werden. 
Das Bild zeigt einen kurzen, erweiterten Samengang. Bei Pityogencs 
sind die Verhaltnisse aber ganz anders. Der Ductus ist lang und diinn, 
ohne irgendwelcbe Anschwellung am unteren Ende (Abb. 3). Das Lumen 
ist zur Aufnahme des Penis viel zu eng. Eine Erweiterung des Lumens 
ist auch undenkbar, da die Wandung diinn und ungefaltet ist Bei einer 
Einfuhrung des Penis wurde das zarte Eplthel wahrscheinlich zerreiBen. 
Bine funktionelle Vertretung der Bursa durch den Dructus 
receptaculi diirfte bei P. chalcographus ausgeschlossen sein, 
zumal der Samengang nicht in den Eileiter sondern in die sogenannte 
Kittdriise einmiindet. 

Auch in der Beschreibung der ,,Kittdruse‘* ist NuBlin ein 
Fehler unterlaufen. Es ist ein birnenfbrmiges Oebilde (Abb. 3), das mit 
einem kurzen Stiel in den Eileiter nahe seinem distalen Ende einmiindet 

'} Die genaneren Ma£e sind am SchloB des 2. Absebnitts zu finden. 
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Niifilin sagt (19, S. 307): „Nur Eccoptogaster uud Ernoporus ermaDgeln 
einer Kittdrttse. — Die Kittdrttse ist bei alien iibrigen Borkonkafern auBer 
Cryphalus paarig entwickelt“ Verf. konnte bei P. chalcographus nur 
eine, dorsal vom Eileiter gelegene Driise feststellen. Die NiiBlinsche 
Behauptung paarigen Vorkoramens der Kittdrttse bei samtlichen Borken- 
kafern auBer Eccoptogaster^ Ernoporus und Cryphalus ist also zu berichtigen, 
ebenfalls die das System der Borkenkafer betreffenden Folgerungen aus 
dieser irrigen Auffassung. 

Es wurde oben gesagt, der Samengang miinde in die Kittdrttse ein. 
Diese eigenartige Tatsaohe laBt sich auf Totalpraparaten, die Nttfilin 
Avohl fttr seine systematischen Forschungen vorwandl hat, kaum erkennen. 
Die Drttse liegt dem Eileiter dicht an, und in den Winkel zwischen beiden 
sieht man den Ductus sich einschieben und verschwinden. Es liegt nahe 
anzunehmen, daB er nicht in die Druse, sondern 
in den Eileiter einlauft. Schnittserien ergeben 
dagegen folgendes; die Drttse ist durch eine Zell- 
wand in zwei Kammern geteilt, eine dorsale und 
eine ventrale. In die ventralc, also die dem Ei- 
leiter genaherte, Kammer mttndet von oben her, 
etwas lateral, der Samengang ein (Abb. 4). Es 
ware denkbar, daB es sich hier gamicht um ein 
drttsiges Orgau handeit, sondern um die Bursa 
copulatrix, deren Vorhandensein bisher verneint 
wurde. Dem widerspricht aber die histologische 
Beschaffenheit des Oeblldes; das Epithel besteht 
aiisschlieBlich aus Drttsenzellen, und der innere 
Hohhaum ist im Verhiiltnis zur Ausbildung des 
Drtisenepithcls auBerst klein (Abb. 4 und 7). Wahrscheinlich niinmi weder 
die Drttse noch der Ductus receptaculi den Penis bei der Begattung auf, 
sondern der untere Teil des Eileiters, der dann als Vagina zu bezeichnen 
ware. Leider ist es Verf. bisher nicht gelungen, ein Parchen in Copula 
zu praparieren; dies wttrde jedenfalls den besten AufschluB geben. 

„Uber die funktionelle Bedeutung der Kittdrttse fehlt uns noch jeder 
sichere Anhaltspunkt. „Mit dieser Feststellung begnugt sich NttBlin. 
Escherich (7, S. 1 10) schreibt: „Ihre Sekrete dienen dazu, die Eier 
an der Unterlage feslzukleben, oder aber sie mit besonderen Kokons zu 
umgeben, oder die im Wasser abgelegten Eier in Gallerte (Laich) einzu- 
betten und noch zu vielen andern Zwecken.^ Von diesen ganz allgemein 
fttr samtliche Insekten dargestellten Funktionen der Kittdrttse kame fttr 
die Borkenkafer nur das Festkleben der Eier an die Unterlage in Frage. 
Klebt aber Pityogeiies seine Eier an? Die mit einem Ei belegte Grube 
wird mit Bohrmehl fest verstopft, sodaB ein Verrttcken des Bies unmoglich 
wird. Hierduroh wird ein Ankleben ttberfltissig gemacht; denn ein Grand 

OQ 
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Bachis rftczptaculi 



Abb. 4. Schema dor Kittdrdse. 
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zum Ankleben ist docb nur vorhanden, wenn verhindert werden sol], daB 
das Ei aus seiner Lage gerSt; dies wird aber schon dutch die Bohrmehl- 
polsterung unmbglich gemacht. Versucht man, mit einer Nadel ein Ei aus 
seiner Orube zu entfemen, so ist ebenfalls von einem Angeklebtsein nichts 
zu spuren. Kbnnte die Driise nicht Stoffe produzieren, die zur sexuellen 
Keizung des Mknnchens dienen? Oder aber das Sekret dient zur Lebend- 
eihaltung des bei der Begattung empfangenen Samens. Wie gesagt 
mundet der Samengang in die Driise. Das Sperma wtirde dann aus der 
Vagina in die Driise gelangen, sich hier mit dem Sekret miscben und 
seinen Weg in den Befruchtungsapparnt hinein fortsetzen. Docb sind dies 
Spekulationen, die sich vorliiufig nicht beweisen lassen. 

Der dutch seine starke, ([uerlinige Ghitinisierung auffailendsle Be- 
standteil des Befruchtungsorgans ist das Receptaculum seminis. 
Seine Gestalt ist lang und hufeisenartig gekriimmt; es beginnt mit einer 
engen Offuung, wird allmahlich breiter und liiiift schlieBlich wieder spitz 
zu (Abb. 3). In die Offnung miindet der schon oben besprochene 
Samengang. Dem der Offnung genaherten Drittel des Receptaculums 
sitzt die halbmondfbrmigc Anhangsdriise auf. Ihr Lumen ist mit dem 
des Receptaculums dutch ein zapfenformiges Chitinrobrchon veibundeu. 

Der ganze Apparat dient zur Befruchtung der dutch den Eileiter 
herubgleiteuden Eier. Die Spermatozoen wandern dutch den Ductus 
receptaculi in das Receptaculum seminis und werden hier so lange auf- 
bewabrt, bis sie zur Befruchtung benbtigt werden. Ist der Zeitpunkt ge- 
kommen, so tritt ein auf der konkaven Seite der Samenbiase zwiscben 
den beiden Schenkeln ausgespannter Muskel in Tatigkeit, der aus parallel 
nebeneinander liegenden, quergestreiften Muskelfasern besteht und von 
Stein (23) Eoropressionsmuskel genannt wurde (Abb. 3). „Er hat 
jedenfalls den Zweck, zum Behuf der Befruchtung dutch Kontraktion 
seiner Fasern die beiden Schenkel dor Samenkapsel einander noch mehr 
zu niihem und dadurch einen Teil der eingescblossenen Spermatozoen aus 
der Samenkapsel in den Samengang und dutch diesen in die Scbeide auf 
die zu befruchtenden Eier zu treiben.'^ 

Escherich (7) bezeicbnet als Aufgabe der Anhangsdriise die Aiis- 
scheidung von Sekreten, die zur Lebenderhaltung des Samens dienen. 
NiiBlin (18, S. 291) weist ihr eine andere Funktion zu: „Nach meinen 
Forschungen dient ganz allgemein die Anhangsdriise bei Riisselkafern 
(Hssodes) und Borkenkafern als Spermareservoir nud wiirde viel eher 
den Namen „Receptaculum seminis” verdienen als die Samenbiase selbst, 
da letztere nicht selten zur gleichen Zeit leer ist, wenn die Anhangs* 
driise gefiillt erscheint Aller Wahrscheiniicbkeit ist die chitinige, dutch 
Kompressionsmuskeln im Lumen verknderlicbe Samenbiase ein Organ zur 
Regulierung des Inhalts der Anhangsdriise. Es wird pumpend bei der 
Fiillung und Entleerung, letztere zur jeweiligen Befruchtung reif gewordener 
Eier tktig sein“. 
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d) Histologie der weiblichen Oeschlechtsorgane. 

Bei der Betrachtung des Ovars sei zunachst die Peritonealhiille, 
dann der Endfaden und schliefilich die Eirohre im engeren Sinne be- 
handelt 

Die Tunica peritonealis ist ein aus dem Fettkorper hervor- 
gehendes, accessorisches Oebilde, das mit dem Oeschlechtsapparat in 
keinem unmittelbaren Zusammenhang steht Sie ist modifiziertes Fett- 
gewebe, dafi der Eirohre als umhiiliender Mantel dient Entsprechend 
ihrer Entstehung liegt sie dem Fettkorper dicht an. Es kommt baufig 
vor, dafi sich auf Schnitten die etwas geschrumpften Eirohren von dem 
umgebenden Fettgewebe loslosen; dann bleibt die Peritonealhiille meist 
mit dem Fettkorper verbunden, zwischen ihr und der Eirohren wand 
klafft eine Liicke. 

Die Peritonealhiille (Abb. 5) ist eine einschichtige Haut, bei der 
Zellgrenzen nicht zu erkennen sind. Dagegen sind die einzelnen Kerne 
deutUch sichtbar. Die Durchmcsser der Kerne sind grofier als die Dicke 
der Hiille, sodafi jeder Kern durch eine beiderseitige Auftreibung der 
Haut gekonnzeichnet ist. Muskelfasern, die Stein als Hauptbestandteil 
der Tunica peritonealis angibt, die aber schon von andeien Autoren als 
nebensachlicher, bei manchen Formen fehlender Bestandteil bezeichnet 
wurden, sind bei P. chalcographus nicht zu erkennen. 

Das proximale zugespitzte Ende des Ovars miindet in den End- 
faden, einen diinnen, plasmatischen Strang, in dem sehr kleine Kerne 
oingebettet liegen. Umgeben ist dieser Plasmastrang von der Tunica 
propria und der Tunica peritonealis (Abb. 5). Die Endfaden je zweier 
zusammengehoriger Eirohren vereinigen sich kurz nach ihrer Entstehung; 
der Verlauf der so gebildeten Doppelendfaden lafit sich auf den Schnitten 
nicht weiter verfolgen. Analog den Funden bei anderen Insekten ist die 
Annahme zwingend, dafi sie sich zuiu Y erbindungsstrang vereinigen, der 
vielleicht frei im Fettkbrper endigt, wie es Heymons (11) bei PhiUodromia 
feststellte, der aber auch wie bei dem von Demandt (5) untersuchten 
Dytisciis mit dem Ghitinskelett das Mesothorax verbunden sein mag. 

Die Eirohre ist von der Tunica propria, einer dunnen, 
strukturlosen Membran umhiillt, die, anders als die Tunica peritonealis, 
eine kiitikulare Ausscheidung der oberflachlichen Zellenlage der Eirohre 
darstelit. 

Abb. 6 veranschaulicht das Ovar eines eben ausgeschliipften Jung- 
kMfers. Das proximale Ende der Rohre ist von Zellen mit grofien Kemen 
erfiillt, deren Chromatin kreisformig an der Peripherie angeordnet ist. 
Es sind die Keimzellen oder Oogonien. DistalwHrts finden sich 
anders geartete Zellen, die aus den Oogonien hervorgegangenen Oocy ten. 
Sie unterscheiden sich von den ersteren durch grofiere Plasmaanhaufung 
und durch Kerne mit regellos durcheinander liegenden Chromatinkomem. 
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Zwischen diesen Keimzellen finden sich, allerdings bei P. chalcographus 
sehr schwer erkennbar, kleine Epithelzellen. Nur die dunklen Kerne 
sind als schwarze Punkte neben den Oogonien und Oocyten sichtbar. 
Epithel- und Keimzelten sollten nach der Lehre des vorigen Jahrhunderts 
aus oinheitlichen Eiementen entstehen. V^or allem durch Claus (4) 
wurde diese Lehre betestigt. Sie blieb nicht unangefochten ; aber nach 
den umfangreichen Untersuchungen Korschelts (15) blieb sie als unbe- 
strittener Sieger am Platze. Korschelt fand, dafi „Ei-, Niihr- und 




Abb. 5. Langss^haitt durrh don Eiorstock eines 
JungkRfers. Vorgr. 2ti(). 


Abb. (i. LaiigRschnitt duroh oino Einihro eines 
alfon Knfore. Vorgr, IfJO. 


Epithelzellen durch direkte Umwandlung der Elemente der Endkamraer 
ihren Ursprung nehmen, und daB sich die letzteren wiederura bis in die 
indifferenten Elemente des Endfadens verfoigen lassen^ AUe Unter- 
suchungen hatten aber den Nachteil, daB sie am Imago, nur selten an der 
Puppe Oder Larve gemacht worden waren; eine systematische Betrachtung 
der aufeinander folgenden Entwicklungsstadien wai niemals vorgenommen 
worden. So ist es nicht verwunderlich, daB, als einmal die Embryologie 
der Insekten nfiher untersucht wurde, die aus einem einzigen Ent- 
wicklungsstadium gezogenen Schlttsse als falsch erkannt, and die An- 
sohauung von der einheitlichen Entstehung der verschiedenen Zellen- 
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elemente des Ovars umgeworfen wurde. Heyraons (11) fand bei 
Phyllcdromm germanim^ und spater auch bei anderea Insekten, dafi 
schon in sehr jungen Embry onalstadien einerseits Epithel-, andererseits 
Keimzellen entstehen, sodaB von einem einheitlichen Ursprung nicbt die 
Rede sein kann. Sp&tere Forscher haben die Hey ro onsschen Ergebnisse 
bestatigt, so u. a. G r o fi (9), der wie Korschelt die Epithelzellen mit 
denen des Endfadens identifiziert, der aber die Keimzellen unabhkngig 
von diesen entstehen laBt. 

Das distale Ende des Ovars ist mit qaergestellten, langgestreckten 
Zellen erfiillt, die dicht nebeneinander gelagert sind. Sie bilden gleichsam 
einen Pfropfon zum VerschluB der Eirohre^ undDemandt nennt dieses 
Gebilde auch Zellpfropf. Es besteht aus Epithelzellen. 

Wahrend so das unreife Ovar einen einheitlichen Eindruck macht, 
tritt beim alteren Tier eine deutliche Trennung zwischen mehr oder 
weniger entwickelten Eizellen und dem Eeimfach ein. Beim jungen 
Individuiim bildet ja das ganze Ovar das Eeimfach, spater wird es auf das 
proximale Ende der Eirohre beschrankt Aber nicht nur an Baum nimmt 
es ab, auch histologisch scheint es verandert (Abb. 6). Im Innem des 
Eeimfachs sind bedeutend weniger, aber groBere Zellen vorhanden, als in 
jungen EirQhre der Epithelzellen findensich hauptsachlich am distalen Ende; 
hier bilden sie wiederum einen, wenn auch kleinen Zellpfropf. Die 
Entstehung eines Eies spielt sich in der Weise ab, daB mehrere Keim- 
zellen in den pfropfartigen Epithelzellhaufen sinken; eine dieser Keim- 
zellen vergroBert sich stark; ihr Chromatin lost sich in feinste Kornchen 
auf und verteilt sich gleichmaBig im schnell wachsenden Kern. So nimmt 
der Kern allmahlich das charakteristische Aussehen des Keimblaschens 
an. Die ubrigen Keimzellen fungieren lediglich als Niihrzellen und 
und w^erden zu Dotter umgeschmolzen. Die Epithelzellen gruppieren sich 
um das Ei herum und bilden die Follikelschicht. Unter dem 
Keimfach in Abb. B sehen wir ein Ei in diesem Stadium. Das Plasma 
einzelner Follikelzellen steht mit der Dotter in Zusammenhang. Es ist 
moglich, daB viber diese Briicken Nahrstotfe von den Follikelzellen an 
das Ei abgegeben werden, wie Mollison es fur Melolonilia vulgaris 
nachgewiesen hat. In dem darunterliegenden, spateren Stadium hat sich 
das Ei bedeutend gestreckt. Die Follikelzellen haben diese Streckung 
mitgemacht; sie sind im IjUngsschnitt ungefahr dreimal so groB wie 
vorher. Um den Dotter hat sich eine Haut gebildet, das Chorion, das 
als kutikulare Ausscheidung der Follikelzellen anzusehen ist. 

Im jungen, noch nicht in Eeimfach und Eizellen gegliederten Ovar 
setzen sich die Epithelzellen des Pfropfes unmittelbar in die Zellen des 
Eirohrenstieles fort (Abb. 5). Ein Dnterschied zwischen Pfropf- 
zellen und Stielzeilen ist nicht zu erkennen. Die Kerne sind peripher 
gelagert, so daB sie im Querschnitt durch den Stiel wie ein unter der 
Tunica propria gelegener Eranz erscheinen. Beim jungen Tier schlieBen 
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die Zellen in der Mitte dicht zusammen; ein innerer Hohlraum ist nicht 
zu erkennen. Der Stiel ist von dem etwa viermal breiteren Eikelch 
durch eine Zellplatte getrennt, die ebenfalls im Jugendzustand keine 
Durchtritlsdffnung fur das Ei zeigt. Sio dient als Anheftungsplatte fur 
die Peritonealhiille. Beim alten Weibchen, das schon Eier gelegt hat, 
ist vom Stiel nicht viel zu erkennen. Sein Lumen ist weit auseinander 
gedrangt, die Zellen sind an die Peritonealhiille geriickt, und die Zellplatte 
ist durchstofien, sodaQ Stiel und Eierkelch ohne merkbare Grenze inein- 


ander iibergehen. Dort, wo ehemals 


Eirnnundung d«6 

Oii>.^US rWfphlCul) 



Abb 7 Lkngsvhnitt darth die K.ttdrabe Vorifr 640 


nahe dem Eingang zweischichtig; die 


der Stiel war, sind nunniehr die 
Corpora lutea zu finden, die 
Uberreste der abgestoBenen und 
degenerierten Follikelzellen. 

Das Epithet des Eierkelches 
ist einschicbtig und von Liings- 
muskein umgeben. Eine Intima ist 
nicht vorhanden. 

Der Eileiter zeigt im Oegen- 
satz zum Eierkelch eine machtige 
Faltung. Der innere Hohlraum ist 
zienilich klein, kann aber infolge 
der Faltung der Wand sehr stark 
erweitert werden. Auch hier wird 
das Epithel von einer Langsmuskel- 
schicht umgeben Eine Intima ist 
vorhanden. Nach dem distalen Ende 
zu wird die Faltung imraer starker. 
Neben den bisher nur vorhandonen 
Langsrauskeln sind nun auch Quer- 
muskeln sichtbar. 

Hier miindet die ,,Kittdruse‘‘ 
in den Eileiter. Ihr Epithel ist 
Zellen sind kubisch (Abb. 7). Mit 


zunehmender Entfernung vom Driisenstiel werden die Zellen der auBeren 


Schicht allmahlieh schmaler und langgestreckt. Das Plasma zieht sich 


zu einer dimnen Haut aus, in der ganz vereinzelt die dunklen Kerne 


liegen. Die innere Schicht verandert sich ebenfalls, aber in ganz anderem 
Sinne: die Zellen werden hoher, saulenformig, die Zellgrenzen ver- 


schwimmen. Der Zellinhalt erscheint in mit Orange G gefarbten Prapa- 
raten nach dem Innern der Druse zu sehr hell und durchsichtig, nach 
dem auBeren Epithel hin wird er dunkler und nimmt an der Peripherie 
eine braune Farbe an. Hier am AuBenrande liegen die Kerne. Das 
Innere der Driise ist mit einer chitinigen Intima ausgegleidet, die auBerst 
dtinn und zart ist, nach dem Eingang zu etwas dicker wird. 


In die ventrale Kammer der „KittdrUse“ miindet der Ductus 
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receptaculi. Seine Wand ist zweischichtig, und zwar liegt auBen 
eine dunne Plasmahaut mit wenigen Kernen, innen eine Schicbt kubischer 
Zellen. 

Das Receptaculum bestebt im Pappenstadium nocb aus einem 
Zellepithel, das nacb innen eine cbitinige Intima ausscheidet; beim Kafer 
ist das Epitbel zu Grunde gegangen, einzig sein Produkt, die cbitinige 
Wandung, ist iibrig geblieben. 

Die Anbangsdriise wird aus einem vielkernigen Epitbel gebildet, 
das keinerlei Zeligrenzen erkennen laOt. Die Kerne sind von eigenartig 
eckiger Gestalt, und ibre GroBe nimmt von der Peripherie zur Mitte bin 
ab. Die Innenseite des Epitbels ist mit einer chitinigen Intima aus- 
gekleidet. 

e) Morphologie der mSnnlichen Geschleehtsorgane. 

Gbertrfigt man die Steinscbe Unterteilung des weiblicben Gescblecbts- 
organs aucb auf den mannlicben Genitalapparat, so lassen sich bier zwei 
in ibrer Funktion voneinander verschiedene Organkomplexe unterscbeiden: 
eiuerseits das Bildungsorgan der Samenfaden und seine Ausfiibrungsgange. 
andererseits der Begattungsapparat, der Penis. 

Die Gonaden sind wie im weiblicben Gescblecht paarig entwickelt. 
Jeder Hode stellt eine Doppelkugel dar, deren beide Halften an ibrer 
Verwachsungsstelle abgeplattet sind. 

Das Yas deferens ratindet zwischen den beiden Teilkugeln in den 
Hoden (Abb. 1 u. 9). Eine Gabelung des Samenleiters, derart, daB ein 
Ast in die eine Hodenhiilfte, der zweite in die andere Halfte eintritt, ist 
auBerlicb nicht wabrzunebmen. Die Weite des Yas deferens ist gering; 
sie nimmt in der Mitte etwas zu, gebt dann aber wieder auf den Anfangs- 
durcbmesser zuriick. 

Der Samenleiter endet in einem kugeligen Organ, der sogenannten 
Samen blase, das von Harniscb (10) bei den Cbrysomeliden mit 
„Prostata‘‘ bezeiebnet wurde. Sein Bau ist kompliziert und soil in der 
histologiscben Bespreebung naber behandelt werden. Auf Totalpraparaten 
erscheint es als einfache Kugel, die man wohl als Blase zur Autbewabrung 
des Samens anspreeben kann. AuBer dem Samenleiter miindet in dieses 
Kugelorgan eine Schleiradriise oder Mesadenie, wie sie Escherich (6) 
genannt bat. Sie ist bei P. chalcographtis • unpaar, lappenformig, distal- 
warts erweitert. 

Der Ductus ejaculatorius ist zum groBten Teile unpaar, am 
proximalen Ende gabelt er sich und sebiekt je einen Ast in die beiden 
Samentaschen. Bei groBer Tjange besitzt er einen sehr kleinen Durch- 
messer; ungefahr in der Mitte schwillt er etwas an, um sich beim Eintritt 
in den Penis wiederum zu verengern. Der erweiterte Teil hat sich m 
eine Schlinge gelegt. 
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f) Der Penis. 

Bei der Beschreibung des Penis ist es wegen seiner iiuBerst uniiber- 
sichtlichen Zusammensetzung (Abb. 8a) notwondig, ihn zu zergliedem und 
seine Teile einzeln zu betrachten. Lindemann (16), der als erster den 
Penis der Borkenkafer bearbeitete, unterscheidet zwischen primaren und 
accessorischen Bestandteilen. Unter dem Ausdruck „priraare Bestandteile^** 
fafit er diejenigen Bestandteile des Penis zusammen, die innerhalb einer 
Borkenkaferfamilie nicht oder nur wenig variieren, wahrend er rait 
^accessorische Bestandteile'^ seinen sogenannten Aufsatz bezeichnet, d. h. 
diejenigen Gebilde, deren Form selbst innerhalb einer Oattung bedeutende 
Schwankungen aufweisen kann. Diese Einteilung bohalt auch NiiB- 
lin (19) bei. 

Lindemann und Niifilin wollten die Chitingebilde des Penis fur 
die Systematik verwenden. Fiir eine vergleichende Beschreibung mag 
eine Gliederung in primare und accessorische Bestandteile ihren Vorzug 
haben. Hier handelt es sich jedoch um die Betrachtung des Penis einer 
einzigen Art: hier ist es gleichgiiltig, ob die einzelnen Teile innerhalb 
der Gattung Pityogencs konstant oder schwankend sind. Daher soil nicht 
die Teilung in primare und accessorische Bestandteile angewandt werden; 
sondern die von Fuchs (S) angegebene. Fuchs unterscheidet zwischen 
Hullen, Einlagen in diese Hiillen und auBerhalb der Hilllen gelegenen 
Teilen. 

Hullen gibt es zweierlei (Abb. 8 b): eine auBero und eine innere. 
Es sind starker ehitinisierte Teile zweier ineinander geschobener Rdhren. 
An der auBeren Hiille bildet solch eine verdickte Stelle die „Gabel“, an 
der inneren den „PeniskorpeP'. Diese Bezelcbuungen stammen von 
Lindemann und sind auch von Niifilin und Fuchs beibehalten worden. 
Innerhalb dieser beiden konzentrischen Kohren liegt die Lindemannsche 
Rinne‘‘, auBerhalb der Hullen der „Btengel‘‘, ein gebogener Stab. 

Die Gabel ist ein geschlossener Ring (Abb. 8c), deren deutlich 
sichtbare, wulstartige Verwachsungsslelle, als ,,Nabel‘^ bezeichnet wird. 
Dem Nabel diametral gegeniiber liegt eine zweite Verwacbsungsstelle, die 
besonders kraftig chitinisiert ist und in einem starken, dorsal aufwarts 
gebogenen Zapfen endigt. An dieser Ver^vachsungsstelle spannt sich 
zwischen den Schenkein eine diinne Haut, die scbwach chitinisiert und 
und nur schwer zu erkennen ist. Fuchs hat sie „OabeldeckeP^ genannt 
Ebenso undeutlich zu erkennen sind zwei „Seitenlamellen^^; auch sie sind 
nur schwach chitinisiert Von diesen seitlichen Chitinfliigeln aus erstreckt 
sich eine auBerst zarte Haut nach hioten. Diese Haut ist ebenso wie die 
Gabeldecke ein Rest des auBeren Hiillenzylinders. Die Gabel bildet nur 
einen besonders stark chitinisierten Teil dieses auBeren Rohres, an den 
sich die Muakeln ansetzen, die am vorderen Ende des Stengels und am 
Peniskdrper entspringen und sich bis zur Gabel hinziehen. 
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Am inneren Hlillenrohr sind ebenfalls nui einzelne Teile ohitinisiert, 
und zwar dorsal und ventral je ein Plattenpaar, die ^dorsalen and 
ventralen Platten“. Sie stellen im Verein mit ihren Verbindungs- 
stiicken den Peniskdrper dar. 



Abb 8 Dor Ponii* von P chaleographu'i Von? 


Den Dorsalplatten bei Pityogmes und Ips entsprechen bei vielen 
anderen Borkenkaferfamilien die Lindemannscben ^EndpIatten'S die er 
zum Aufsatz rechnet. Wahrend die aufiere Gestalt der Endplatten sehr 
ver&nderlich ist, zeigen die Dorsalplatten stets ein mehr oder weniger 
Idffelformiges Aussehen (Abb. 8d). Ihre Chitinisierung nimmt von voru 
nach hioten zu ab. Zu ihrer Versteifung dient der „Stiel“, ein nach 



350 


Schwerdtfeger: 


ianen gelegener Chitinwulst, der gufierlich als dunkler Streifeo sichtbar 
wird. Verbunden warden die beiden dorsalen Flatten dutch ein gerades, 
kraftiges Band, den „Steg“. 

Die Ventralplatten erinnern in ihrer Gestalt an die dorsalen 
Flatten, sind aber wesentlich groBer. Fuchs und Nufilin geben an, daB 
bei alien Arten vor allem das distale Ende der ventralen Flatten kraftig 
chitinsiert sei. Bei chakographm fand dagegen Verf. wie bei den Dorsal- 
platten so auch bei den Ventralplatten eine von vorn nach hinten 
abnehmende Chitinisierung. Am dunkelsten erscheint der basale 
Flattenteil, wahrend am distalen Ende das Chitin fast durchsichtig 
wird. Dieser distale Teil ist eigenartig ausgebildet« er erinnert an einen 
Vogelkopf, und Fuchs hat seine beiden Teile auch „Kopf“ und „Schnabeh‘ 
genannt. Der Schnabel schaut dursalwiirts und umfaSt die fiber ihm 
liegende Dorsalplatte. Der Kopf triigt stets eine groBere Anzahl deutlich 
sichtbarer Forenpunkte. NiiBlin schreibt ihm folgende Funktion zu: 
„Der hintere ventrale Mittelteil ist dorjenige Teil, der zuerst mit den 
weiblichen Aufnahmsorganen in Beruhrung kommt, deshalb auch die 
Sinnesorgane fiihrt, sei es zum Tasten, um die weiblichen Organe fiir die 
Begattung zu finden, sei es um die Reize der Wollustempfindung aus- 
zutauschen“. — Der Fen is von P. chalcographus ist infolge einer lateralen 
Zusammendriickung unsyrametrisch aufgebaut; ira Oegensatz zu den die 
gleiche GroBe besitzenden Dorsalplatten sind die Ventralplatten ver- 
schieden groB ausgebildet, was sich besonders an Kopf und Schnabel be- 
merkbar raacht. Basal sind die beiden Ventralplatten dutch die Linde- 
mannsche ,,Klappe'^ eine dtinnhautige, chitinige Membran verbunden. 
Die iinke Dorsalplatte tritt mit der linken Ventralpiatte und ebenso die 
rechte Dorsalplatte mit der rechten Ventralpiatte dutch einen scharfen, 
stark chitinisierten ,,Bugel“ in Verbindung. An der Stelle, wo Biigel und 
Ventralpiatte zusammenstoBen, entspringen zwei chitinige Verdickungen; 
die eine, der „Stab“, zieht sich an dor Innenseite der Ventralpiatte distal- 
warts; die andere lauft zur Basis und bildet hier die „Wurzel‘‘, an die 
sich die „Fufichen^^ ansetzen. Die FuBchen sind etwa doppelt so lang 
wie der Peniskorper und ragen in den Korper des Kafers hinein. Im 
lebenden Kafer verlaufen sie parallel, in den Fraparaten und den danach 
gefertigten Zeichnungen kreuzen sie sich gewohnlich. Die Verbindung 
zwischen Wurzel und FuBchen bildet eine wasserhelle Chitinschicht, die 
eine Art Gelenk bildet. Die FuBchen sind hohl, stark chitinisiert, an 
ihrem distalen Ende rinnenformig. 

Die Rinne liegt in der Achse des Penis und dient zur Aufnahme 
des Ductus ejaculatorius. Sie beginnt ungefabr in der Mitte der beiden 
FiiBchen und erstreckt sich in vier Windungen bis zum distalen Ende 
des Peniskorpers (Abb. 8a u. c). Bis zur dritten Windung zeigt sie 
gleich Breite; von bier ab verscbmalert sie sich allmtlhlich. Mit Aus- 
nahme des proximalen Endes ist die Rinne stark l&ngsgestriohelt. 
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Die Kinne ist bisher stets falsch besohrieben worden. LindemanD 
sagt (16, S. 251): bei T. cluilcogrwphm „8tellt diese Rinne ein plattes, 
schmales, nach hinten etwas verschmalertes Band vor“. NiiBlin (19, 
S. 58): „Die Rinne bildet ein schraubenformig gewundenes und langs- 
gestricheltes Band“. Und Fuchs (8, S. 18) findet ein ,. stark gewundenes, 
solid chitinisiertcs und ziemlich langes, nui an der Basis nicht langs- 
gestricheltes Band“. Immer wird die bandformige Ausbildung gegen- 
liber der bei manchen Borkenkafern auftretenden Rohren- oder Rinnen- 
form betont. In der Tat sieht die Rinne bei Pityogrnes auf Total- 
praparaten wie ein gewundenes Band aus, aber auf Schnitten erkennt 
man sofort die anders geartete Ausbildung. Sie ist kein Band, sondern 
ihrem Namen entsprechend eine vollkommen ausgebildete Rinne 
mit dicken Ghitinwanden, die durch den Umstand^ dafi der von der eigent- 
lichen Wandung nicht umschlossene Spalt von einer diinnen Membran 
bedeckt ist, wie eine Rohre wirkt (Abb. 8f.). Die Chitin wandung zeigt 
im Querscbnitt radial verlaufende Strahlen, die auf der Rinne als die 
oben erwahnte Langsstrichelung sichtbar werden. 

Der Stengel ist ein diinner, hohler Stab, der sich vom distalen Ende 
des Penis bis zur Ansatzstelie dor FuBchen erstreckt (Abb. 8a). £r ist 
an beiden Enden zugespitzt; hinten weist er einen leichten, vom zwei 
starkere Knicke auf. Er dient als elastischer Stab zur Vorstreckung und 
Riickziehung des Penis. 

g) Hlstologie der mSniillchen Cresehlechtsorgane. 

Wie im weiblichen Geschlecht werden auch beim Mannchen die 
Keimdriisen von einer Tunica peritonealis umhiillt. Unter der 
Peritonealbiille liegt die eigentliche Wandung des Insektenhodens, die 
Tunica propria. Allerdings erscheint auf Schnitten durch den Hoden 
von P. chahoyraphus selbst bei starker VergroBerung die Hoden wandung 
als diinner Strich, in dem nur einzeine Kerne auffallen. Von einer Er- 
kennung zweier Schichten kann demnach nicht die Rede sein. Doch 
laBt sich an manchen Praparaten die Peritonealhiille insofern leicht fest- 
stellen, als sie die Neigung zeigt, sich schon bei geringen Schrumpfungen 
des Hodens oder des Fettkorpers vom Hoden abzuldsen; als Derivat des 
Fettgewebes bleibt sie an diesem haften. Besonders haufig tritt diese Er- 
scheinung an der Stelle ein, wo die beiden abgeplatteten Teilkugeln zu- 
sammenstoBen. Auf Abb. 10 erkennt man, wie sich eine Epithelschicht 
fest an den Hodeninhalt anschmiegt und ihn auch noch an der Beriihrungs- 
stelle der beiden Kugeln uberzieht; eine dunne Lamelle trennt die beiden 
Hfilften. Ein anderer Teil des Epithels aber lauft gleich von der einen* 
Kugel zur andern. Auch mit Alaunkarmin gefarbte Totalpraparate lassen 
haufig die Peritonealhiille deutlich erkennen (Abb. 9): wo die beiden 
roten Kugeln im Winkel aneinander stoBen, spannt sich eine zartrosa 
Membran aus, die bedeckt ist mit roten, mehr oder weniger rechteckigen 
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(geschrumpften?) Kernen. Die Peritonealhiille umschliefit also beido Teil- 
kugelii eines Hodens, wahreud sie die Eirohren eines Eierstocks einzeln 
iimhullt. Irgendwelche histologischen Feinheiten sind an der Hoden- 
wandiing nicht zu erkennen. Her Hoden liegt im Fettkorper eingebettet 
Auch im Hodeu sind zweierlei Zellea zu finden: Keimzellen und 
Epithelzellen. Die Keimzellen haben sich zu Kammem oder Cysten 
zusammengeschlossen, deren Wandung von Epithelzellen gebildet wird. 
Das Plasma der Epithelzellen hat sich flachenhaft ausgebreitet und bildet 
eine diinne Wand rait eingestreuten Kernen. Der Inhalt jeder einzelnen 
Abteilung besteht aus Zellen, die auf gleicher Entwicklungsstufe steheUs 
die Cysten ais (Janzes dagegen zeigen untereinander die verschiedensten 
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Stadien der Spermaentwicklung. Es ist hier nicht der Ort, die Spermato- 
genese bei P, chalcographus zu beschreiben; es geniigt, die Stadien der 
Entwicklung anzudeuten, die auf Abb. 10, die einen Schnitt durch den 
Hoden eines noch ganziich unausgefarbten Jungkafers darstellt, sichtbar 
sind. Proximal liegen die noch wenig differenzierten Spermatogonien in 
Gonocysten. An sie schliefien sich die in Cytocysten gelegenen Sperma- 
tocyten an. Ganz wie Spermatozoon sehen die Spermatiden in den 
Spermatocysten aus. Sie sind haarformig und zeigen schon eine Trennung 
in Kopf und Schwanzstiick. Wahrend aber hier der Kopf rund erscheint, 
nimmt er bei den reifen Samenfuden eine langgestreckte, pfeilspitzen- 
forroige Gestalt an. Ein Mittelstuck fehlt. Von reifen Spermatozoon ist 
nur ein Bundel an der Mundung des Vas deferens in den Hoden vorhanden. 

AuBere Gestalt und Grofie der Hoden bleiben in der weiteren Ent- 
wicklung des Tieres unverandert. Nur der Inhalt reift weiter aus, so daB 
beim aiten Miinnchen nur noch Spermatiden und reife Spermien vor- 
handen sind. 
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Das Vas deferens entspringt in dem Winkel zwischen den beiden 
Hodenhalften als einfacher, scheinbar auch im Anfang unpaarer Schlaucb. 
Anf Langsschnitten erkennt man jedoch, dafi eine kurze Gabelung erfoigt, 
deren je ein Arm in eine Hodenkugel eintritt. Die Arme sind nur wenige 
Zellbreiten lang. Die Wandung des Vas deferens ist eine einzellige, ge- 
faltete Schicht ohne erkennbare Zellgrenzen. Eine emfache Muskelschicht 
liegt dem Epithel auBen an. Beim alten Tier erscheint das Vas deferens 
stark erweitert, die Wande sind dtinn und auseinandergepreBt, das Lumen 
ist prall gefullt mit Spormatozoen. 

Das kugelige Organ, in welches das Vas deferens eintritt, gleicht 
in weitgehendem MaBe dor von Harnisch (10) beschriebenen „Prostata‘‘ 
der Chrysoraeliden. Das Ende des Samenleiters stiilpt sich zapfenformig 
in eine Hohlkugel vor, deren distaler Teil mit Chitin ausgekleidet ist. 



Abb 11. Sdinitt durcli dio Saroonblaso, 1 im jungen, B im goschlochtsrojfeii Zastand Vorgr 190 

NiiBlin (19) hat dieses Organ nach seiner ontogenetischen Entstehung 
zergliedert und seinen einzelnen Teilen verschiedene Naraen gegeben. 
Aus dem Mesoderm hervorgegangen ist die zapfenartige Miindung des 
Vas deferens, die ,,Zunge“, die gleichzeitig den Ausfuhrungsgang der 
Schleimdruse in sich aufnimmt. Der Zunge wachst das vordere Ende des 
ektodermalen Ductus ejaculatorius entgegen und umgreift sie als „Becher“. 
Der ektodermale Drsprung ist durch die chitinige Intima erkenntlich. 
Siehe Abb. 11 A. Zwischen oberem Becherrand und der Basis der Zunge 
bildet sich schlieBlicb noch eine verbindende Hiiile, der „Mantel“, der die 
Mantelholile umachlieBt. Alle diese Teile bestehen aus einem einschichtigen 
Epithel mit groBen Kernen, ohne Zellgrenzen. Das Epithel ist ziemlich 
dick, erscheint aber nicht deutlich als Drusenepithel wie etwa die aus 
hohen Zylinderzellen bestehende Wandung der „Prostata‘‘ der Chryso- 
meliden; es muB iedenfalls als zweifelhaft angesehen werden, oh der 
Samenblase des P. chalcographiis eine sezernierende Tfitigkeit zukomrat. 
Das Sekret, das sich in alteren Stadien in ihr findet, kann lediglich aus 
der Sohleimdriise stammen. 
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Mit zunehmender Geschlechtsteife andert die Samenblase ihr Aus- 
sehen (Abb. 11). Beim jungen Tier wird die Zunge dicht rom Becher 
umschlossen, ein Mantel ist kautn ausgebildet, und der innere Hohlrautn 
ist behr eng. Das alte MSnnchen zeigt dagegen eine mScbtige Auf- 
treibang der Samenblase; ihr Durchmesser ist urn das Doppelte ge- 
wachsen. Diese Ansdehnung wird fast ausschlieBIich durch ein machtiges 
Wacbstum des Mantels hervorgernfen. Der Becher, kenntlich dnrch seine 
Intima, behfilt seine urspriingliche GroBe. Sein Epithel geht ohne sicht- 
bare Grenze in das des Mantels iiber, der sich ausbauoht and proximal 
an der Basis der Zunge zusammenschlieBt. Hierdurcfa ist eine groBe 
Hdhlung entstanden, die sich aus dem Becherinnern und der Mantelhohle 
zusammensetzt NiiBlin nimmt an, daB die Zunge vom Becherrand fest 
umschlossen wird, so daS eine Verbindung mit der MantelhdhJe aus- 
gescblossen ist Gelegentlich aufgefundene Offnungen zwischen Zunge 
und Becher zur Mantelhohle, die Sperma austreten lieBen, glaubt NiiBlin 
durch die Preparation entstanden. Auf den SchnittprMparaten des Ver- 
fassers ist eine Trennung zwischen Becherraum and Mantelhdhle nicht 
zn erkennen. Das Innere bildet einen zusammenhangenden Hohlraum. 
Es mag allerdings dahingestelit sein, ob nicht beim Schneiden vielleicht 
vorhandene Scheidewande zerstort worden sind, da die chitinige Intima 
dem Durchgang des Messers einen ziemlich groBen Widerstand entgegen- 
setzt, der zu Spannungen innerhalb der Gewebe fiihrt, die wiederum ein 
ZerreiBen ermoglicben. 

Die Funktion der Samenblase besteht mit NiiBlins Worten in 
Folgendem: „Darch eine Systole des Mantels wird der Becherraum ver- 
engt, dessen Band durch seine chitinig-elastische Beschaffenheit beim 
Nachlassen des Manteldrucks das Lumen des Bechers wieder offen stellt 
Auch folgen sich peristaltische Bewegungen der Rohren des Yas deferens 
und der Schleimdruse sowie Yerlangerungen und Yerkiirzungen der 
Zunge. Auf solche Weise wird der Austritt des Samens and des Sekrets 
der Schleimdrtise in den Becher geregelt, wobei der Mantel wesentlich 
initiativ regulierend fangiert“ 

Dio Mesadenie zeigt den typischen Ban einer Druse, wie er schon 
bei der „Eittdruse‘^ des weiblioben Genitalapparates beschiieben wurde. 
Die Wandung setzt sich aus hohen Zylinderzellen mit peripher gelegenen 
Eernen and undeutlichen Zellgrenzen zusammen. Diese Driisenzellschicht 
wird von einer diinnen Muskelsohicht umgeben. Das Lumen der DrQse 
ist prall gefiillt mit einer farblosen, kdmigen Masse. Im Gegensatz zur 
„Eittdrase“, die ektodermalen Ursprungs ist, weist die aus dem Mesoderm 
entstandene Mesadenie keine Intima auf. 

Die aus den beiden Samenblasen entspringenden Aste des Ductus 
ejaculatorius vereinigen sich bald. Der so entstandene unpaare Teil 
des Ductus besteht anfangs aus zwei nebeneinander liegenden Rohren, 
die von einer gemeinsamen Muskelschicht umspanut werden, so daB 
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aafierlioh der Eindraok des Unpaaren erhalten bleibt L. Schrdder (22) 
hat bei Ips typographus die gleiche Ausgestaltang des proximalen Teiles 
des finfierlich unpaaren Ductus ejaculatorius gefunden. Aber auoh diese 
beiden aneinander liegenden RShren verschmelzen nach kurzer Streoke, 
so daB der Ductus nun nicht mehr nur SuBerlicb unpaar erscheint, 
sondem einen einfachen Scblauch bildet Sein einschichtiges Epithel ist 
gefaltet und von einer ziemlich dicken Schioht Bingmuskeln umgeben. 
Tnnerhalb der Rinne bildet der Ductus einen sehr diinnen, epithelialen 
Wandbelag. Das Lumen ist erfiillt mit einem Sokret. 

Der Begattungsapparat ist von einer sackartigen Hiille umscblossen, 
dem Praputium, das die Abgrenzung gegen den FettkSrper ubernimmt 
Das Epithel des Pr&putialsackes ist auBerordentlich diinn, ohne erkenn- 
bare Zellgrenzen, im Innern mit einem wulstigen Chitinbelag ausgekleidet. 
Das innere des Sackes ist, soweit es nicht vom Penis eingenommen wird, 
mit einem Sekret gefilllt, das von Driisenzellen geliefert wird, die rings 
das Praputium umgeben. Es sind groBe runde oder ovale Zellen mit 
sehr groBen Eernen und kSrnigem Plasma. 

h) Auswertung. 

Bei fortpflanzungsbiologischen Untorsuchungen lassen sioh alle Un- 
klarheiten, die uns begegnen kdnnen, letzten Endes auf drei Eardinal- 
fragen zuruckfuhren: Ist der K&fer schon gescblechtsreif? Hat schon eine 
Begattung stattgefunden ? Sind schon Eier abgelegt? 

Diese drei Fragen lassen sich, wie schon NiiBlin gezeigt bat, ohne 
weiteres durch Untersuchung des Genitalapparates beantworten. Wir 
haben gesehen, dafi die OroBe einzelner Teile des Geschlechtsorgans beim 
j ungen Tier verschieden ist vom gesohlecbtsreifen. Ein Yeigleich muB 
uns also AufsohluB fiber dun Zustand der Geschlecbtsreife geben. Die 
durchschnittlicben GroBen der einzelnen Abscbnitte des Genitaltraktns 
sind in Millimeter in folgender Ubersicht dargestellt: 

(Siehe Tabelle 1 auf S. 356.) 

Wir erkennen, daB im weiblichen Geschlecht lediglichder Kelch 
und vor alien Dingen das Ovar an GroBe zunehmen. Die LAnge 
der EirShre ist beim geschlechtsreifen EBfer nahezu doppelt so groB, die 
Breite sogar dreimal so groB wie beim Jungkafer. Der m&nnliche Eafer 
zeigt neben einem Diokerwerden des Yas deferens nur ein An- 
wachsen der Samenblase und der Mesadenie, und zwar besitzt die 
Samenblase den dreifachen Durchmesser, die Schleimdiiise die doppelte 
grbBte Breite des unreifen Zustandes. Die Gr5Be der Eirdhre bezw. der 
Samenblase gibt uns also kund, ob wir es mit einem geschlechtsreifen 
Ekfer zu tun haben. Hun ist die GrSBe immerhin ein relativer Begriff; sie 
bildet aber, wenigstens im weiblichen Geschlecht, nicht das einzige Erite- 
rium. Wir sahen, daB das unreife Ovar ein einheidiches Ganzes, das 
Eeimfach, bildet, w&hrend im alteren Stadium auf das Eeimfach einige 
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Tabelle 1. 


Durchschnittliche OrSfie der einzelnen Teile des Goschlechtsorgans von 
P. chalcogruphus. Zahien in Millimeter. 
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mehr oder weniger entwickelte, in einer Heihe hintereinander liegende 
Eier folgen. Das geschlechtsreife Ovar ist also kenntlich am Vorhanden- 
sein von Eiern, an seiner perlschnurartlgen Ausgestaltang. 

Durch Untersucbung des Receptaculums ist anch die zweite Frage 
unschwer za Ibsen. Enthalt das Beceptaculum Spermatozoon, so hat eine 
Begattung stattgefunden. Beim mSnnlichen Kafer ist die Frage nach der 
sohon vollzogenen Begattung kaum zu beantworten; nur das eine laBt 
sich sagen, daB bei kleiner Samenblase, also unreifem Oeschlechtsorgan, 
eine Spermattberffihrung uoch nicbt stattgefnnden hat 

Ob endlich Eier abgelegt worden sind, ist an dem Vorbandensein 
bezw. Nichtvorhandensein der Corpora lutea festzustellen. Die Corpora 
lutea sind durch Degeneration der das £i umgebenden Follikelzelleu ent- 
standen, und ihre Anwesenbeit zeugt davon, daB ein Ei das Ovar ver* 
lassen hat. 


3. AuBere Geschiechtsmerfcmale. 

Die sioherste Bestimmung des Oeschlechts IkBt sich zweifellos durch 
anatomische Dntersuchung erzielen. Doch ist hfiufig schon kufierlich das 
Mfinncben vom Weibchen zu unrerscheiden. So gibt Verboeff (24) ein 
fiir alle Borkenkkfer geltendes auBeres Merkmal zur Unterscheidung der 
Oeschlechter an: „Alle Boikenkfifer sind in bezug auf ihr Oeschlecht 
schon auBerlich leicht zu erkennen, denn wenn roan die Elytron aufhebt 
Oder besser noch ganz entfemt, kann man feststellen, ob die letzte SuBere 
Dorsalplatte die 7. oder die 8. ist Ist sie die 7. Dorsalplatte, also ver- 
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decktes Pseudopygidium, so liegt ein Weibchen, ist sie die 8. Dorsalplatte, 
also verdecktes Pygidium, so liegt ein Mannchen vor.“ Bei der Nach- 
prufung, ob dieses Unterscheidungsmerkmal auch bei P. chalcographus 
zutreffe, fand Verf. jedoch sowohl beim Mannchen als auch beim 
Weibchen 8 Dorsalplatten, also nach Verhoeffscher Bezeichnung 
bedecktes Pygidium. Verhoeff hat nur 3 Hylesiniden: Hylesi?ius 
fraxint\ Myelophibts piniperda und Dendrortonm micans untersucht 
und geglaiibt, das hier Oefundene miisse auf alle Scolytiden zutreffon. 
Schon 1911 hat Ntifilin (19) diese „voreilige Verallgemeinerung‘‘ zuriick- 
gewiesen. Oerade die typischsten Gattungen der Tomicinen: Ips und 
Pityoijcnes weisen das von Verhoeff aufgestellte Unterscheidungsmerkmal 
nicht auf. 

Ein wenn auch nicht fur alle, so doch fiir einen groBen Teil der 
Borkenkafer geltendes auBeres Oeschlechtsmerkmal fiihrt Katzeburg an 
(71 S. 127). „Uie Geschlechter sind oft sehr gut zu unterscheiden und 
zwar da, wo an dem abschiissigen Teile der Flilgel Zahne sich zcigen, 
hat sie das Weibchen kleiner oder garnicht.“ Das Mannchen des Kupfer- 
stechers besitzt beiderseits des Absturzes 3 weitstandige, scharfe, 
kegelfOrmige, leicht gekruramte, an der Spitze dunkler gefarbte 
Ziihne, wahrend das Weibchen an den Seiten des weniger tief und 
breit gefurchten Absturzes nur ganz schwache, naher aneinander 
geriickte Zahnchen aufweist Wahrend Katzeburg richtig die groB- 
zahnigen Kafer als die Mannchen angesprochen hatte, wurden sie von 
verschiedenen Autoren wie Perris, Thomson, Chapuis und Eichhoff 
fiir die Weibchen gehalten. Spater erkannte Eichhoff (33)durch „mikro- 
skopische Zergliederung und Untersuchung der Fortpflanzungswerkzeuge 
und aufierdem aus der Beobachtung in der Natur“ seinen Irrtum und 
kam zu der Uberzeugung, „daB bei alien denjenigen Borkenkaferarten, wo 
das eine Geschiecht eine starkere, das andere eine schwacbere oder gar 
keine Bezahnung am Fliigeldeckenabsturz hat, allemal die starkere Be- 
zahnung das mannliche, dagegen die geringere oder fehlende Bezahnung 
das weibliche Geschiecht bekundet^'. 

Nach Katzeburg sind beim Weibchen die Zahnchen naher anein- 
ander und weiter gegen das Flugelende hin geruckt als beim Mannchen; 
Keitter (75) sagt genauer: „Flugeldecken des Mannchens bis zum ersten 
Nahtzahnchen etwa so lang als zusammen breit, beim Weibchen viel 
langer.“ Als weiteres Merkmal gibt A1 turn (26) an, daB sich die Breite 
des Halsschildes zu seiner Lange beim Mannchen wie 1 : 1,02, beim Weibchen 
wie 1 : 1,03 verhalt, Diese, wenn auch nicht wesentlich grOBere Lange 
des Halsschildes beim Weibchen iMBt zusammen mit dem Nachbinten- 
riicken der Zahnchen das Weibchen gestreckter erscheinen, zumal die 
Mannchen meist eine dichtere, mehr borstige Bebaarung des Abdomens 
vor allem des Absturzes aufweisen. 


Zeitsohrift fiir angewandte Eatomologie. XV, 2 
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Ein sicberlich ebenso wertvolles, vielleicht sogar besseres Unter- 
scheidungsmerkmal als die Yerscbiedenheit der Bezahnung weist der Eopf 
anf. Die Stirn des Weibohens trSgt eine lochartig ausgehohlte 
Grube, die, im Gegenaatz zum Weibchen des P. trepanatm NoerdL nicht 
genaa in der Stimmitte sitzt, sondern dem Munde genfihert ist; anfierdem 
ist vor der Grube eine braune, matte, dicht und kurz tomentierte Stelle 
erkennbar, welche den Vorderrand des Kopfschildes erreicht Die Grube 
ist nicht rund, wie manche Autoren, so z. B. Reitter, meinen; sie stoSt 
nach dem Munde zu auf die tomentierte Stelle und ist bier abgeflacht, 
so daS ihre Peripherie, wie schon Wachtl (88) und nach ibm Levendal (59) 
beobachtet baben, nur etwas mehr als einen Halbkreis bildet Die Stim 
des Mannchens weist keine derartige Grube auf; sie ist eben und 
trbgt in ihrer Mitte einen winzigen Hdcker. Die alteren Autoren scheinen 
dieses Merkmal nicht gekannt zu baben; weder Linn6 noch Redtenbacber 
und Ferrari sprechen von der Grube in der Stim der Weibchens. 
Lindemann (57, I) behauptet, auch bei Ratzeburg und Nordlinger 
finde sicb keine Erwahnung der Stiragrube. Was den letzteren betrifft, 
so hat schon Fuchs 1911 (8) darauf hingewiesen, dafi Nordlinger das 
Loch des Weibchens von ckalcographus ausdriicklich im Vergleich zu 
seinem trepanatm erwabnt babe. Weiterhin halt Fuchs es fiir sehr 
wahrscheinlich, dafi auch Ratzeburg von der Stirngrube Eenntnis gehabt 
hat, wenn er sie auch in seiner Beschreibung des Eupferstechers in den 
„Forstinsekten^‘ nicht erwahnt. Bei der Durchsicht des Schrifttums hat 
Verf. eine Stelle gefunden, welche die Fuchsscbe Yermutung bestatigt 
In Pfeils kritischen Blattern, Jahrgang 1833, schreibt Ratzeburg (70): 
,4n seiner Beschreibung (von P. chalcographm) sagt Gjllenhal (Insecta 
Suecica T.I. P. Ill, S. 359): fronte supra os in masculis late et profunde 
excavato-impressa, in femina fere aeqnali, pamm tantum transversim de- 
pressa. Es verh&lt sich aber umgekehrt; denn gerade beim Weibchen 
findet sich die starke Yertiefung der Stirn liber den Mundteilen, wahrend 
beim Mfinnchen die Stim gewblbt und deutlich gekbrnt-punktiert ist Es 
findet sich bei letzterem fiber der Lefze kaum eine Spur von Querein* 
druck und fiber dieser Stelle ein kleines plattes Hdckerohen“. 

ilberwinterung der Kdfer. 

a) In den Gebnrtsstiltten. 

P. chalcographm gehdrt zu den Borkenkafera, deren Ffibigkeit, jfibr- 
lioh zwei Generationen zu erzeugen, schon friib erkannt wurde. In aus- 
nehmend heifien Sommern kann die Entwicklnng der zweiten Generation 
derart beschleunigt werden, dafi ein Ausflug der Jungkafer schon im Herbst 
stattfindet In der Regel wird es dazu nicht kommen; die zweite Gene- 
ration fiberwintert meist in ihren Geburtsstatten, sei es als Larve, als Puppe 
Oder als eben ausgeschlfipfter Jnngkfifer. Eine Dberwinterang von Eiern bMlt 



ISn Beitng zar Fortpflaozangsbiologie des BorkenUfera asw. 359 

Eiohhoff (33) f&r onindglich, da diese „voraa88ichtlich in nnseren Breiten- 
graden allemal daroh den Erost zerstSrt werden**. Es diirfte anch nicht 
oft dor Fall sein, dafi zu Beginn des Winters noch Eier vorhanden sind: 
einmal dann, wenn siuh die Bhitwicklung der ersten Generation derart 
verzdgert hat, dafi sie statt im Juli oder Augnst erst im Spatherbst aus- 
geflogen und zur Begrilndung einer neuen Bmt geschritten ist, das andere 
Mai, wenn die im Herbst aosgeflogenen Jnngkafer der zweiten Generation 
schon Eier gelegt baben. Beide FSlle haben in den Temperatnrrer*- 
hfiltnissen extreme Sommer zur l^oraussetzung: entweder extrem kalte 
Oder extrem heiOe. In der Begel wird also eine ^berwintemng als Ei 
gamicht in Frage kommen. 

Die drei Entwicklungszustfinde Larve, Pnppe und Imago kommen 
w^rend des Winters regellos nebeneinander vor. Es ist nicht so, dafi 
etwa zu Anfang des Winters nur Larven, zu Beginn des Friihjahrs nur 
Puppen und kurz vor der Schwtlrmzeit nur Jnngkafer gefunden wtirden. 
Eichboff „fand ihn wiederhnlt uber Winter und zu Anfang des Frtih- 
jahrs in seinen Geburtsstatten als Larve und Pnppe und als frisch ent- 
wickelte, noch hell gef&rbte Imago". Am 13. November 1925 fand ich 
Larveii und Puppen neben einer uberwiegenden Zabl von ESfem. Dasselbe 
Bild wiederholte sich am 1. Dezember and am 22. Dezember. Am 
27. Januar 1926 warden in demselben Distrikt der Oberf5rsterei Gahren- 
berg in einem liegengebliebenen Zopf einer gef&llten Fichte nur Larven 
mit teils lebenden, teils toten MutterkSfem gefunden, and in einem nicht 
weit entfemt liegenden Zopfe fanden sich neben 158 Eafern 17 Larven 
und Puppen. Am 17. Februar warden in einem anderen Distrikt wiederum 
lediglich Laiven mit Altkafern, am 19. Februar 126 KSfer and keine 
Larven and Puppen voigefunden. Am 22. Februar waren neben 338 Ima* 
gines nur noch 3 Larven vorhanden, am 6. MSrz nur noch 1 Larve bei 
240 Efifem. Am 23. Marz, 7. April und 15. April vorgenommene Unter- 
sucbungen ergaben nur mehr oder weniger ausgeTarbte Jnngkafer; dagegen 
wurden am 20. April neben 27 Imagines 26 Larven und Puppen in einem 
Gangsystem gefunden, und zwei Tage spfiter, am 22. April fand sich neben 
164 EMfem nur 1 Larve. Die Flugzeit batte noch nicht begonnen; ihr 
Anfang lag 1926 zwischen dem 23. and 25. April, denn am 26. fand ich 
die ersten BohrlOcher von chalcographus', am 23. April batten die Mai- 
kfifer zum ersten Male geschwfirmt. Der Beginn der Maikaferscbwfirmzeit 
soheint mit dem ersten Ausflug des chaleographus zeitlicb zasammen zu 
fallen, da auch 1927 am gleichen Tage (3. April) sowohl MaikSfer als 
Eupferstecber ihre Winterquartiero verliefien. 

Dafi in einem Gangsystem Larven, Puppen and Eafer nebeneinander 
Torkommen, erklfirt sich aus der langen Dauer der Eiablage des Matter, 
kfifers. Anffailender ist die Tatsacbe, dafi zur selben Zelt im selben 
Distrikt an einem Stamm nur Larven, am andem fast nur E&fer zu 
finden aind Der Grand liegt wahrscheinlich einerseits in der zeitlicb 

24* 
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verschiedenen Eiablage der Kafer der ersten Generation des Vorjahres, 
andererseits aber auch in der Ortslage des befallenen Stammes und den 
dadurch bedingten Warme- und Feuchtigkeitsverhaltnissen. Nach den 
Untersuchungen von Hennings (41) ist die Entwicklungsgeschwindigkeit 
der Larven von Fps typographiis von der zugefuhrten Warrae und dem 
Feiichtigkeitsgrade der Luft abhangig; wahrscheinlich spiolt auch der Saft- 
gehalt des Brutbaumes eine Rolle Auch chalrographtts gehort zu den 
durch die Witterung ,,beoinflu6baren“ Borkenkafern. Je mehr die Tempe- 
ratur sinkt, desto langsamer geht die Entwicklung vonstatten, bis schlieSlioh 
ein Punkt erreicht wird, an dem ein vollstandiger Stillstand eintritt; dieser 
Punkt liegt vielleicht bei dem Kaltegrad, der die Larve in Kaltestarre 
fallen lafit. Er kann auch bei hoherer Temperatur liegen; dann wurde 
sich die Larve bei Temperaturen zwischen dem Entwicklungsstillstands- 
puukt und dem Kaltestarrepunkt noch bewegen und fressen, die Nahrungs- 
aufnahme wurde jedoch nur eben hinreichen, urn den durch die Be- 
wegungen veraniafiten Substanzveriust auszugleichen ; eine Substanzmehrung, 
also Entwicklung, ware nicht moglich. Biese Fragen barren noch der 
experimentellen Bearbeitung. Sie sind hier nur aufgeworfen, um eine Er- 
klarung fur die oben gefundene Tatsache abzugeben, daB am gleichen 
Ort zur selben Zeit in dem einen Stamm nur Larven, in dem anderen 
nur Kafer vorkommen. Je nach der Stelle, wo der Brutbaum steht oder 
liegt, kann die Warmezufubr eine verschiedene sein; ein im dichten 
Fichtenstangenholz liegender Zopf ist fiir die Entwicklung ungiinstiger, 
als ein Stamm auf einer BloBe, der haufig von der Winter- und Friihlings- 
sonne beschienen wird. Je niedriger die Temperaturen sind, je haufiger 
sie unter den Entwicklungsstillstandspunkt sinken, desto mehr kommen 
die Larven gegentiber den warmebevorzugten ins Hintertreffen. Im weiteren 
Verlauf des Winters und im Anfang des Friibjahrs, wenn auch die un- 
giinstigsten Ortlichkeiten mehr Warme erhalten, gleicht sich dieser Unter- 
schied wieder aus. So wurden oben vom 6. Marz ab nur noch Imagines, 
keine Larven mehr gefunden. Wenn ausnahmsweise noch ein Gang am 
20. April halb mit Kafem und halb mit Larven und Puppen besetzt war, 
so ist als einzige Erklarung eine auBerordentlich ungiinstige, entwicklungs- 
hemmende Lage und Beschaffenheit des Brutstuckes anzusehen. 

Im Jahre 1923 berichtete Seitner (SO), daB bei Tps typographus 
das Yerhaltnis zwischen Mannchen und Weibchen in den Geburtsstatten 
wie 1:1 ist Diese Tatsache ist insofem tiberraschend, als der Kafer 
meist bigam, seltener drei- und mehrweibig lebt tlber das Geschlechts- 
verhaltnis der einzelnen Scolytiden ist sehr wenig bekannt Einzig 
Batzeburg (71) macht einige Augaben (S. 157): „Wahrend bei 
Eccoptogcister Scolytus 30 — 40 Mannchen auf ein Weibchen kommen, land 
ich bei B, manographtis und dryoymphm immer mehrere 100 Weibchen 
auf 1 Mannchen. Eine andere in dieser Beziehung sehr interessante Art 
ist B. dispar: Heyer erzog vom 5. Juli 1838 bis zum Oktober 58 Mannchen 
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und 220 Weibchen, so daB auf 1 M&QDchea ca. 4 Weibchen zu rechnen 
sind.“ Ferner finden sioh bei Knoche (50) eioige Angabea iiber Hylesinus 
pinipercUi^ minor und firaxini, Er fand in vom Winde gebrochenen 
Kieferntrieben 40 Mannchen und 25 Weibchen von II. pintperda^ 
28 Mannchen und 31 Weibchen von H. minm\ Ein anderes Mai waren 
in den Trieben 35 mannliche und 37 weibliche piniperda-MiMfer^ 
304 m&nnliche und 308 weibliche piniperdorJungkafer; 20 mannliche und 
32 weibliche minor- AltkMer und 30 mannliche und 23 weibliche minor- 
Jungkafer. Cber H. minor l^t sich daraus kein klares Bild machen; 
bei IL piniperda ist, wie vor allem aus den Zahlen der Jungkafer hervor- 
geht, das Geschlechtsverhaltnis 1:1. Fiir H. frnxini fand Knoche 
folgende Zahlen: 2 mannliche, 5 weibliche Altkafer und 82 mannliche und 
83 weibliche Jungkafer, also auch das Yerhaltnis 1:1. 

Die bemerkenswerte Entdeckung Seitners veranlaBte Vogel (86), 
ahnliche Untersuchungen bei einem noch ausgesprochener polygamen Eafer 
als Ips typographies^ namlich bei P. chalcographies zu machen. Vogel 
„zahlte Ende September 1924 einen Haufen von Jungk^em durch und 
fand 41 Weibchen und 42 Mannchen. Eine Zahlung von 100 Jungkafem 
im August 1925 ergab 51 Weibchen und 49 Mannchen. Es unterliegt 
wohl danach keinem Zweifel, daB das urspriingliche Verhaltnis der Oe- 
schlechter auch hier ann^ernd 1 : 1 ist^^ 

Um die Frage zu priifen, ob dieses Verhaltnis wahrend des ganzen 
Winters unver^ndert bestehen bleibt, wurden von mir in Abstanden von 
ungefahr 3 Wochen Zahlungen vorgenommen. Von befallenen Stiimmen 
wurde die Rinde sorgfaltig geldst und in Papier eingewickelt ins Institut 
gebracht; da aber die Gefahr bestand, daB durch das Ablosen der Rinde 
und durch den Transport eine unkontrollierbare Anzahl von Eilfern zu- 
grunde oder verloren ging, wurde diese Methode noch wahrend der ersten 
Zahlung verlassen. Es wurde nunmehr nicht allein die Rinde, sondern 
ein ganzer Stammabschnitt ins Institut gebracht und hier erst wahrend 
der Zahlung entrindet 

0ber das Ergebnis der vora 6. — 13. November 1925 durchgefiihrten 
ersten Zahlung ist von mir im Forstarchiv, Jahrg. 1925, berichtet worden. 
Von 1000 Kafern waren 478 Mannchen und 522 Weibchen. Der Befund 
Vogels wurde also bestatigt. 

Im folgenden sind die Ergebnisse der weiteren Zahlungen angegeben. 
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1. Zahlung: Obf. Oahrenberg, Bez. Kassel, Distr. 20. Hdhe iiber NN etwa 260 m. 
92jtthriger Fichtenbestand. Bei einer Darohforstung sind einige von Ips typographus 
Mallene Stamroe gehaaen worden; in den Zopfen steokt P. ohaloographas. ^fund: 


Abschnitt aas dem 
Wald geholt am 

K&fer gezkhlt am 


95' 

Gesamtzahl 

lebend 

tot 

lebend 

tot 

13. XL 25 

in Pr 

16.— 20. XI. 25 

Dzent: 

194 

45,0 

13 

3,0 

.0 

199 

46,2 

25 

5,8 

,0 

431 


2. Zfthlung: Dieselbe Stelle wie bei der ersien Zfthlung. Befand: 


1. XII. 26 1 2.-3. XII. 25 

160 

8 

156 

16 

340 

in Prozent: 

47,0 

2,4 

45,9 

4,7 



49,0 


i,6 



3. Zahluag: Obf. Konigsforst, Bez. Koln, Distr. 137. Hobe iiber NN etwa 180 m. 
Ga 45jfthriger Fichtenbestand. Windgebrochener Zopf, in dem sich neben einei grofien 
AnzaM von Bookkftfeilarven vereinzelt Dberwinterungsfrafistelien and nur ganz seiten 
Mutter- und Larvengttnge von P. ohalcographns fanden. Befand: 


22. XII. 25 1 23.-25. XII. 25 

82 

8 

115 

4 

209 

in Prozent: 

39,2 

38,2 

55,1 

1,9 





57,0 



4. Z & h 1 u n g : Obf. Lonau, Bez. Hildesheim, Distr. 104. Hdhe fiber NN 530 m (SUd- 
harz). 90j&hriger Fichtenbestand, toils mit Buche gemischt Zopf einer im FrQhjahr 1925 
vom Wind geworfenen Fichte, der stark besetzt ist mit P. chalcographus in Matter- and 
Larvengftngen. Wenig Bockkftferlarven in bedeatend weniger entwiokeltem Zastand als 

bei Zfthlang 3. Befand: 


Abschnitt aus 
dem Wald 
geholt am 

Eftfer gez&hlt 
am 

dd 

99 1 

Ge- 

samt- 

zahl 

lebend 

tot 

lebend 

tot 

dunkei 


dankel 

hell 

dankel 

hell 1 

dankel 

hell 

15. I. 26 

18.— 21.1.26 

147 

44 

7 

13 

160 

38 

11 

5 

425 

in Prozent: 

34,6 

10,4 

1,6 

3,1 

37,6 

8,9 

2,6 

1,2 




" 45 T 

4.7 


"3^ 




1 

49,7 

1 

1 


1 



5. Zhhlung: Dieselbe Stelle wie bei der ersten Zftblung. Befoiid: 


28.1.26 1 27.— 30.1.26 

2 

66 

n 

13 

4 

60 

1 

12 

158 

in Prozent: 

1,3 

41,8 

■SI 

8,2 

2.5 

37,9 

0,7 

7,6 



43,1 1 

1 8,1 

r' 


1 8,3 




51,3 



48,7 

1 



6. Zahlung: Dieselbe Stelle wie bei der ersten Z&hlung. Befand: 


19.11.26 1 19.11.26 

P 

R 

1 1 

5 1 

8 

38 


13 

10 

126 

in Prozent: 

KSi 


6,0 

M 

30,1 



7.9 



is 

m 

'W 






1 

61,7 


1 

48 

t,3 
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7. Z & h 1 a D g : Obf. Gahrenberg, Bez. Distr. 44. fibhe fiber NN etwa 270 m. 

In einem oa. 40j&hrigen BnohenbesfAnd sind an der Slide oke Hohten eingesprengt, von 
denen eine Reihe starken typographns-Befail anfweist. Im Wipfel Bind aofler P. chaloo- 
graphus nooh Polygraphua polygraphoB nnd Pityophthoms miorographnn. Befond: 


Absohnitt ana 
dem Wald 
geholt am 

Kftfer gezfthlt 
am 

dd 

$$ 1 

Ge- 

samt- 

zahl 

lebend 

tot 

lebend 

tot 

dunkel 

hell 

dunkel 

hell 

dunkel i hell 

dunkel 

hell 

22. II. 26 

23.-24.11.26 

73 

64 


16 

109 

1 

51 

6 

15 

338 

in Prozent: 

21,6 

19,0 

1,2 

4,7 

32,2 

15,1 

1,8 

4,4 





1 5,9 

1 47,3 

1 6,2 




1 

46,5 


1 53.5 1 



8. Zahlnng: Dieselbe Stelie wie bei der aiebenten Zfthlang. Befnnd; 


8,111.26 1 8.-9. III. 26 

89 

18 

5 

8 

94 

14 

5 

7 

240 

in Prozent: 

37,1 

7.5 

*> 1 

3,3 

39,2 

5,8 

2.1 

2,9 



1 44,6 1 

I 5,4 1 

1 45,0 1 

1 5,0 1 



1 50,0 1 

1 50,0 1 



9. Z ft h 1 u n g : Oemeindewald Odenthal, Reg. Bez. £51n. Hobe fiber NN etwa 110 n>. 
Kleiner, etwa 70jfthriger Fichtenbestand an der StraBe naoh Berg. Gladbaoh; ateiler 
Weathang. Der Wipfel einer gefftllten Fichte ist dioht beaetzt mit Matter- and Larven- 
gangen, die aehr atarken ReifefraB aafweisen and teilweiae nor noch vereinzelt Kftfer 
enthalten Daneben tTberwinterungagange. Befond: 


23. III. 26 I24.-25.III.26 

111 

18 

15 

8 


u 

Bi 

R 

289 

in Prozent: 

38,4 

6.2 

5.2 

2,8 

ml 

IS 

0 

R 



1 44,6 1 

i 8,0 1 

\ 39,8 j 

1 7,6 1 



1 52,6 1 

1 47,4 1 



10. Z ft h 1 u n g : Dieselbe Steile wie Zfthlung 9 Refund : 


7. IV. 26 ja— 9.IV. 26 

84 

16 

10 

10 

97 

7 

7 

8 

239 

in Prozent: 

35,2 

6,7 

4,2 

4,2 

40,6 

2,9 

2,9 

3,3 



41,9 1 

1 6,4 

43,5 1 

1 6,2 



1 50,3 1 

1 49,7 1 



11. Zfthlung: Daa Material wurde an derselben Steile and am aelben Tage wie das 
der 10. Zfthlung gesammelt und bis zum 15. IV. im Freien (Gartenl aufbewahrt Refund; 


7. IV. 26 1 16. IV. 26 

29 

9 

24 

4 

33 

7 

26 

8 


in Piozent: 

20,7 

6,4 

17,1 

2,9 

23,6 

5,0 

18,6 

5,7 



27,1 


28,6 1 

1 24,3 



1 47,1 1 

1 52,9 1 



12. Zfthlung: Obf. Gahrenbeig, Bez. Kassel, Diatr. 40. Hohe fiber NN etwa 310 m. 
Ca. 75jfthriger Fiohtenboitand. Teilweiaer tvpograpbua-Befall mit ohaloographus. In 
den Gftngen waren auffallend wenig Kftfer. Refund: 


22. IV. 26 I23.— 24.IV.26 

54 

H 

n 

R 

75 

3 

13 

4 

165 

in Prozent: 

32,9 

IQ 

Bel 


45,6 

13 

7,8 

2.3 





1 47,4 1 

I 10,1 1 



1 42 

1 

1 67 fi 1 
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Wegen Einsetzens der Schwarmzeit muBte die Fortfiihrung der 
Zahlungen hier abgebrochen werden. Da Yerf. sich nicht standig am 
gleichen Orte aufhielt, koonte nicht stets von der gleichen Stelle be- 
schafftes Material zu den Zahlungen benutzt werden. Es hat sich aber 
gezeigt, daB Ortsverschiedenheiten keinon EinfluB auf das Oescblechts- 
verhaltnis haben. Vorsichtshalber wurde jeder Tabelle eine kurze Be- 
schreibung des Fundortes vorangesetzt. In den Tabellen sind neben den 
lebend vorgefundenen Mannchen und Weibchen in einer besonderen Spalte 
auch die toten Kafer aufgefuhrt. Von der 4. Zahlung ab wurde auBer- 
dem noch zwischen „dunkeln‘‘ und „hellen“ Kafem unterschieden. Unter 
,,hellen^^ Eafern sind die eben aus der Puppe geschlupften weiBen, dann 
die hellgelben, gelben und dunkelgelben Individuen verstanden, wahrend 
die im AusfarbungsprozeB weiter fortgeschrittenen braunen, braunschwarzen 
und schwarzen Imagines als „dunkel“ bezeichnet warden. Diese Unter- 
scheidung wurde gemacht, urn einen Einblick in den Fortgaug der Aus- 
farbung der Jungkafer zu erhalten. Die Zahlungen sind insofem etwas 
ungenau, als in die Spalte „dunkel^^ nicht nur ausgefarbte Jungkafer, 
sondern auch moglicherweise noch vorhandene Altk^er aufgenommen 
warden. Um die Altkafer von den dunkein Jungkafern zu scheiden, hatte 
man samtliche dunklen Kafer anatomisch auf den Zustand ihres Ge- 
schlechtsorgans untersuchen miissen; dies war bei der grofien Menge an 
Eafern unmoglich. Im tibrigen hat die im Verhaltnis zu der Anzahl der 
Jungkafer kleine Zahl der moglicherweise im Oangsystem befindlichen 
Altkafer keinen entscheidenden EinfluB auf die Oenauigkeit des Ergeb- 
nisses. 

Eurz zusammengestelit war das prozentuale Verhaltnis der 
Mannchen und Weibchen folgendermaBen: 


zahlung 

1. 

Tabelle 2. 

2. 3. 

4. 

5. 

6. 

Mannchen . 

. 48,0 

49,4 

43,0 

49,7 

51,3 

51,7 

Weibchen . 

. 52,0 

50,6 

57,0 

50,3 

48,7 

48,3 

Differenz . 

.-4,0 

-1,2 

— 14,0 

— 0,6 

+ 2,6 

+ 3,4 


7. 

8. 

ft. 

10. 

11. 

12. 

M&iiichen . 

. 46,5 

50,0 

52,6 

50,3 

47,1 

42,5 

Weibchen . 

. 53,5 

50,0 

47,4 

49,7 

52,9 

57,5 

Differenz . 

.-7,0 

0,0 

+ 5,2 

+ 0)6 

— 5,8 

— 15,0 


Das Verhaltnis bleibt, von kleinen Schwankungen nach oben und 
unten abgeseben, den ganzen Winter hindurch ungefahr gleich. In einem 
Fall (8. Zlihlung) war die Geschlechterzahl voUkommen gleich, in 7 Fallen 
war die Zahl der Weibchen, in 4 FMIen die der Mannchen grofier. 
Doch sind die Unterschiede nur gering. Lediglich bei der 3. und der 
12. Z&hlung tritt das tJberwiegen der Weibchen erheblioh in Erscheinung. 
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FUr den ersten Fall ergibt sich die Erklarang ans der Ortsbeschreibung: 
,,vereinzelt Oberwinterungsfrafistellen and nur ganz selten Mutter- und 
Larvengfinge*'. Da der Inhalt der Larvengange nicht getrennt von dem 
Inhalt der tlberwinterungsgange ausgezahlt wurde, ist die Zahlnng nicht 
zu werten, weil nicht feststeht, ob die Dber^vintemngsgange von Alt- oder 
Jungkafern bewohnt warden, und, falls nur Jungkfifer vorhanden waren, 
ob ihr Oeschlechtsverbaltnis dem ursprunglichen entsprach. Die erheb- 
lich grofiere Zabl der Weibchen bei der 12. Zahlung ISfit sich aus der 
Ortsbeschreibung nicht erklaren. Allerdings konnte aus der Tatsache, da£ 
nur noch wenig E&fer in den Gangen waren, geschlossen werden, daB 
schon Kafer ausgeflogen waren; unter diesen ausgeflogenen Individuen 
haben sich vielleicht mehr Mannchen als Weibchen befunden. (Siehe 
dariiber weiter im Abschnitt 5b.) 

Eine Zusammenstellang der Prozentzahlen der lebenden and 
toten ESfer ergibt folgendes fiild: 

Tabolle 3. 


Prozentzahlen der lebenden and 

toten Kafer. 


Zahlung 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Mannchen, 

lebend . . 

. 45,0 

47,0 

39,2 

45,0 

43,1 

41,3 

tot . . . 

. 3,0 

2,4 

3,8 

4,7 

8,2 

10,4 

Weibchen, 

lebend . . 

. 46,2 

45,9 

5.5,1 

46,5 

40,4 

30,1 

tot . . . 

. 5.8 

1.7 

1,9 

3,8 

8,3 

18,3 

Zahlung 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

Mhnnchen, 

lebend . . 

. 40,6 

44,6 

44,6 

41,9 

27,1 

38,4 

tot . . . 

5,9 

5,4 

8,0 

8,4 

20,0 

4,1 

Weibchen, 

lebend . . 

. 47,3 

45,0 

39,8 

43,5 

28,6 

47,4 

tot . . . 

. 6,2 

5,0 

7,6 

6,2 

24,3 

10,1 


Der Frozentsatz der toten E^er schwankt sehr. Es war dies von 
vomberein anzunehmen, da die Mdglicbkeit, lebend den Winter zu iiber- 
stehen, von zu vielen unberechenbaren Faktoren abhhngt, um sich zahlen- 
mkHig erfassen zu lassen. Es Ififit sich ein, allerdings sehr unregelmafiiges, 
Anwachsen des Frozentsatzes der Toten im Laufe des Winters feststellen. 
Die Sterblichkeit der Mhnncben ist nicht grSBer als die der Weibchen. 

Zur Priifang des VerhiLltnisses zwischen hellen and ausgefarbten 
K&fern im Laufe des Winters mQgen die foJgenden Zusammenstellungen 
dienen. Da die Prozentzahlen der Zahlungstabellen sich auf die Gesamt- 
summe der gefundenen Efifer beziehen, hier aber nur das VerhSltnis der 
lebenden Mfinnchen sowie der lebenden Weibchen in bezug auf den Grad 
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der Ausdunkelung beleuchtet werden soil, siad nur die absoluten Zahlen 
der einzelnen Tabellen zusammengestellt worden; diese wurdea dann 
wiederum in Prozent umgereohnet, wobei z. B. lebende dankle lobende 
belle Mannchen = 100 gesetzt Mrurden. 

Tabelle 4. 

Anzahl der hellen and dnnklen Mannoben. 


Zahlung 4. 

lebende Mfinncben, 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

bell . . 

. 44 

66 

0 

64 

18 

18 

16 

9 

9 

dunkel . 
in Prozent, 

. 147 

2 

52 

73 

89 

111 

84 

29 

54 

bell . . 

. 23,0 

97,1 

0,0 

46,7 

16,8 

14,0 

16,0 

23,7 14,3 

dunkel . 

. 77,0 

2,9 

100 

58,3 

83,2 

86,0 

84,0 

76,3 85,7 


Es ist nicbt, wie man vielleicbt bktte erwarten kSnnen, eine stSndige 
Abnabme der bellen und entsprecbende Znnabme der dunklen Efifer er- 
kenntlicb. Die Ausdunkelung der ubermnternden Jungkkfer gebt v5llig 
unregelmSBig vor sicb; sie ist offenbar wie die Entwicklung der Larven 
abbangig von der Lage und Bescbaffenbeit des Brntstiicks and den da- 
durob bedingten Warme*' and Feucbtigkeitsverbkltnissen. 

Tabelle 5. 

Anzabl der bellen und dnnklen Weibcben. 


ZfthlaDg 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

lebende Weibcben, 
bell ... 38 

60 

0 

51 

14 

5 

7 

7 

3 

dunkel . . 

160 

4 

38 

109 

94 

110 

97 

33 

75 

in Prozent, 

bell . . . 

19,2 

93,8 

0,0 

31,9 

13,0 

4,3 

6,7 

17,5 

38,5 

dunkel . . 

80,0 

6,2 

100 

68,1 

87,0 

95,7 

93,3 

82,5 

61,5 


tJber die Ausfkrbung der Weibcben ist das Gleicbe zu sagen wie 
bei den MSnnoben; aucb sie ist unregelmfiBig. 

Yergleicbt man den prozentualen Anteil der bellen Mfinncben an der 
Gesamtsumme der lebenden Manncben mit dem prozentaellen Anteil der 
bellen Weibcben an der Gesamtzabl der lebenden Weibcben, so ist zu 
erkennen, daB die Zabl der bellen M&nncben regelmaBig grdBer als die 

der bellen Weibcben ist Zur besseren 0bersicbt sind die beiden Beiben 

der Prozentzablen aas den Tabellen 4 and 5 zusammengestellt: 

Tabelle 6. 

Der prozentuelle Anteil der bellen MBnncben und Weibcben an der 
Gesamtsamme der lebenden Mfinncben bezw. Weibcben. 

ZfiUoog 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 

beUe Mfinncben . 23,0 97,1 0,0 46,7 16,8 14,0 16,0 23,7 14,3 

belle Weibcben . 19,2 93,8 0,0 31,9 13,0 4,3 6,7 17,5 38,5 
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Mit Ausnahme der letzten Z&Uung, die jedooh kaam za rechnen ist, 
da bei ihr auch das Oesamtgeschlechtsverhfiltnis aos dem Rahmen der 
fibiigen Z&hlnngen Mlt, iiberwiegt bei s&mflichen Zfiblangea der pro* 
zentnelle Anteil der hellen Mftnnchen liber den der hellen Weibchen. 
Der Grand fiir diese Tatsacbe ist nicht etwa darin zn snchen, dafi die 
Zahl aller lebenden Mftnnchen grSfier als die Zahl der lebenden Weibohen. 
Wir baben Seite 364 geseben, dafi das GesamlgescblecbtsverbSltnis, d. b. 
das Yerb&Itnis der Snmme der lebenden and toten M&nncben zar 
Samme der lebenden and toten Weiboben ziemlicb konstant 1 : 1 ist. 
Die Zabl der toten Weiboben ist naob Tabelle 3 nicbt dorcbweg gr56er 
als die Menge der toten M&nncben. Also kann aacb die Zabl der lebenden 
M&nncben nicbt grOBer sein als die der lebenden Weibchen. Es ist 
demnach unmSglich, das Uberwiegen der hellen Mfinnchen aas der all- 
gemein grofieren Zahl der Mlinnchen za erklfiren. Stellt man umgekehrt 
die Prozentsatze der danklen M&nnchen and Weibchen zasammen, so er* 
gibt sich ein stetes Dberwiegen der danklen Weibohen (wiedemm mit 
Ausnahme der letzten Zablaog). Verf. sieht als einzige ErklSmng fbr 
diese auffallende Tatsacbe ein sobnelleres Aasdankeln der weib- 
liohen Efifer an. Wenn der AusfSrbangsprozeB der Weibchen schneller 
als der der Mfinnchen vor sich geht, so muB man stets eine grbBere An* 
zabl dunkler Weibohen als dankler MSnnohen, bezw. stets mehr belle 
MSnnohen als belle Weibchen vorfinden. 

Zusammenfassang: 1. Die Entwicklnng der Larren w&hrend 
des Winters geht je nach der Lage des Bmtstammes and den dadurch 
bedingten Wiirme- and Feucbtigkeitsverbiiltnissen sehr angleichmSBig ror 
sich. 2. Das GeschleohtsTerhaltnis der Jungkfifer von P. chalcographus 
ist 1:1 and verlindert sich im Lanfe des Winters nicbt. 3. Eine regel- 
mfiBige Veranderung des Verhiiltnisses zwischen lebenden and toten Kfifem 
in den GBngen ist im Laufe des Winters nicht festzastellen. 4. Ebenso 
ist keine regelmfiBige Yerfinderung im Yerhiiltnis zwischen lebenden hellen 
and danklen Mfinnohen, bezw. lebenden hellen and danklen Weibohen 
im Verlauf des Winters za erkennen. 5. Die Aosdonklang der Weibohen 
w&hrend des Winters geht schneller vor sich als die der Mannchen. 

b) In €berwinterang8gSngen. 

Es mag zuweilen vorkommen, daB die noch im Spatherbst ausge- 
flogenen JungkMer der 2. Oeneration sich zum Bmtgesch^ft einbohreh, 
dann aber daroh pl5tzlich eintretende Kalte vom Beginn der Fort- 
pflanzangst&tigkeit abgehalten werden. Es entstehen dann nicht die be- 
kannten sternfdrmigen Gangsysteme, sondem eigenartige, dendritisch ge- 
formte Frofibilder, die ich tJbe r winter ungs- oder WinterfraBgange 
nennen mochte. 

Es sei mir gestattet, kurz auf die verschiedenen Gangarten einzu- 
gehen, da h&ufig im Schrifttum nicht l^ar zwischen den verschiedenen 
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FraBarten unterschieden wird, und auf verschiedene Weise entstandene 
OaDge mit gleichen Namen belegt werden. Wir unterscbeiden bei den 
FraBgangen der Borkenkiifer einerseits Brutgange, die zum Zweck der 
Eliablage angelegt werden und nur nebenbei der Ernabrung des Mutter- 
kiifers dienen . und andererseits Ernahrungsgange, deren Zweck 
ailein in der Ernabrung des Eafers liegt. Die Ernahrungsgange kdnnen 
aus dreierlei Ursachon entstehen: zuerst duroh den zur Ausreifung der 
Oeschlecbtsorgane erforderlicben KeifefraB der Jungkafer; dann durch 
den RegenerationsfraB der Altkiifer, der zur Regeneration der ab- 
gebrunfteten Oeschlecbtsorgane dient; schlieBlich entstehen Ernahrungs- 
gange durch SchlechtwetterfraB, der von den Eafern bei ungtinstiger 
Witterung vollfiihrt wird, um den Hunger zu stillen. Setzt das schlechte 
Wetter erst nach dem Ausflicgen ein, so bohren sich die Kafer ein und 
fertigen ein selbstiindiges Ganggebilde an; hindert die ungunstige Witte- 
rung die Kafer jedoch schon am Ausfliegen, so entstehen keine selb- 
standigen Frafibilder, sondern die Jungkafer beginnen von ihren Puppen- 
wiegen aus zu fressen. Der erste Teil dieses FraBes ist noch als Reife- 
fraB zu werten; sobald die Ausreifung des Oenitalorgans abgeschlossen 
ist, beginnt der SchlechtwetterfraB. Diese beiden aufeinander folgenden 
FraBarten konnen zusammen als NachfraB bezeichnet werden. 

Der WinterfraB ist lediglich eine Abart des SchlechtwetterfraBes. 
Wahrend der SchlechtwetterfraB zu jeder Jahreszeit vorkommen kann, 
dient der WinterfraB zur Ernabrung der iiberwinternden Kafer. 
Ferner liegt ein Unterschied in der Dauer des FraBes: der Schlecbt- 
wetterfraB wird in der Regel nur kurze Zeit, solange das „schlechte 
Wetter^' anhalt, ausgeiibt; der WinterfraB dauer t Monate. Auch der 
WinterfraB kann entweder selbstandig oder im Zusammenhang mit den 
alten Brutgangen auftreten. Letzteres ist der Fall wenn die Jungkafer 
wahrend des Winters aus der Puppe schliipfen sich aber noch bis zum 
Frubjabr unter der Rinde aufhalten mussen; sie uben dann NachfraB aus, 
der sich aus ReifefraB und WintertraB zusammensetzt. Das FraBbild ist 
schlieBlich nur noch ein unentwirrbares Durcheinander von Oangen. 

Eigenartiger sehen die eigentlichen, selbstandigen tlberwinterungs- 
gange aus. Sie finden sich gerade bei 1\ chalcographits ziemlich haufig; 
das Mlindener zoologische Institut besitzt mehrere solcbe FraBstiicke, 
denen natiirlicb nicbt mehr anzusehen ist, ob sie Schlechtwetter- oder 
CberwinterungsgUnge darstellen. Zwei vortreffliche Abbildungen dieser 
FraBstiicke finden sich in der neuesten Auflage des N iiBlin-Rhum bier. 
Ein anderes FraBstilck zeigt sehr schon die verschiedenen Entwicklungs- 
zustande der Wiutergauge. Abb. 12 zeigt eine Zusammenstellung der 
charakteristischsten dieser Stadien. Gang 1 besteht lediglich aus einer 
rammelkammerahnlichen Aushohlung mit einem Einbohrloch. Gang 2 ist 
schon weiter gediehen; er hat zwei Bohrlocher. Bei 3 liegen zwei GUnge 
nebeneinander; bei weiterer Ausdehnung des ITraBes werden sie mit- 
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einander verschmelzen, and es entstehen schliefilioh iiberans verzweigte 
Oebilde, wie es der allerdings noch nicht sehr alte Gang 6 veranscbaulicht. 
Auffallend ist, dafi sehr h&afig mehr KSfer in den Oiingen fressen, als 
EinbohrlSoher vorhanden sind. Es miissen also, wie Seitner (80) aach 
far Ips typograplms annimmt, mebrere Eiifer den gleioben Eingang be- 
nutzt haben. 

Das Zastandekommen von SohlechtwetterfraB ist bedingt darch den 
Eintritt angiinstiger Witterang, die Entstehung von Uberwinterungsfrafi 
im besonderen durch den Eintritt winterlicher Kalte. Der zur Aus- 
losang des Winterfrafies erforderliche Temperaturgrad ist nnbekannt. 
ZafSlIig erzielte Yerf. bei zu anderen Zwecken angestellten Zncbtversachon 
fypiscben SohlechtwetterfraB bei KS.fern, die stMndig einer Temperatar 
von 15,6** 0 ansgesetzt waren. Parallelzuchten in Temperaturen von 



Abb 12. t''berwinterung8g&nfi:e. 


20,0 ^ C zeigten norinale Brutgange. Da bei anderen Zuchten Brutgange 
schon bei einer Durchschnittstemperatur von 18,4® C erzielt wurdon» 
diirfte bei P. chalcographus die Orenze zwischen BrutfraB und Cber- 
winterungsfrafi bei einer Temperatar zwischen 15,6 und 18,4® C liegen. 

Einen weiteren Grand fiir das Zastandekommen des Winterfrafies 
sieht Seitner in der Ubervolkerung der Gebartsstatten, welche die 
Kafer, vora Hungergefuhl getrieben, zwingt, trotz anhaltend schlechten 
Wetters aaszuf liegen und neue Winteriager zu suchen. 

e) An anderen Orten. 

Seitner (80) fand im Herbst Ips typographies wiederholt, aber immer 
nur vereinzelt unter dem die Wurzelanl&ufe bedeckenden Moos. Diese 
Beobachtungen warden aulSfilich der Borkenkaferkalamitfit in Ober- 
5sterreich in den Jahren 1921 und 1922 gemacht. Wenn schon bei 
einer ungeheueren Massenvermebrung der Kafer zwar wiederholt, aber 
immer nur vereinzelt am Boden angetroffen wurde, wird die Zahl der 
unter Moos und Streu zu findenden in normalen Jahren verschwindend 
gering sein. Seitner halt ein den ganzen Winter uberdauerndes Ver- 
weilen des K^ers am Boden fur unwahrscheinlich: „Ob die Bodenstreu 
als solche allein ftir den durch soblechtes Wetter schon frUhzeitig zur 
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Einwintening gezwungenen ESfer ein bratichbares, dauerndes Winter- 
quaiiaer darstellt, ist mehr als zweifelhaft, denn der E&fer Trill dort, wo 
er Schutz sucht, Trenn Temperatorrerhiiltnisse die Anregong hieiza 
geben, auch fressen konnen, er ist, solange er sioh nicht im Zustande 
der EiUtestarre befindet, immerfort hungrig.*' 

5. Die Flugzeit. 

a) Beglnn des SchwSrmens. 

Wir baben Seite 359 gesehen, daB von Ende Febraar (1926) ab fast 
nur noch uberTvintemde Jongkiifer, keine Larven mehr gefnnden warden. 
Diese ESfer fliegen trotz vollendeten Beifefrafies nicht aos, sondem bleiben 
solange unter der schiitzenden Binde, bis ein gentigend hoher Wfirmegrad 
sie aus ihren Winterquartieren hervorlockt Eichhoff (33) war der An- 
sioht, daB ein Schwarmen nur bei Sonnenschein erfolgen konnte: „Eein 
BorkenkSfer fliegt von freien Stilcken an kUhlen Tagen oder auch nur 
bei bewdlktem Himmel. Selbst eine Zimmerwarme von annahernd 20*> C 
verlockt die schon vollstandig flugfertigen Eafer nicht aus ihren Oeburts- 
stStten oder sonstigen Verstecken, wenn nicht drauBen im Freien warmer 
Sonnenschein herrscht. Letzterer wird vom Kafer allemal abgewartet.“ 
Und Henschel (45) schrieb noch 1895: „WSrme allein geniigt nicht, 
um die Eafer zum Schwarmen zu veranlassen: es ist auch Sonnenschein 
notwendig.“ Dieser AuBassung, das Schwarmen kdnne nur bei Sonnen- 
schein stattfinden, wurde schon 1889 von Pauli (68) widersprochen : „Die 
Bewolkung des Himmels hfilt die reifen Eafer iiberhaupt nicht vom 
SchwSrmen ab; was sie bestimmt, sioh herauszubohren, ist einzig die 
Warme.‘‘ Die Sonne spielt nur als Warmespenderin eine, allerdings im 
Frtihjahr bedeutende, Rolle. Wenn in den ersten Friihlingstagen die 
Lufttemperatur noch niedrig ist, kann nur durch direkte Insolation die 
Temperatur der Brutstticke derart gesteigert werden, dafi ein AusschwSrmen 
erfolgt. So wird, wenigstcns im Friibling, eine zum Schwarmen hinreiohende 
Warme nur an sonnigen Tagen erreicht 

Der WSrmegrad, der den Anstofi zum Auskrieohen gibt, ist bei den 
einzelnen Arten versohieden. Seit langem werden sogenannte FrOh- und 
Spatschwiirmer unterschieden. Zu den letzteren geh5rt P. cfialcograpkiis; 
er bedarf also einer verhaJtnism&Big hohen Scbwarmtemperatur. Pauli 
(67) gibt for Ips typographm als unterste Schwkrmtemperator eine solche 
von 160 K, d. s. 20* G an, wShrend er den wetterbMrteren P. ehalcographua 
schon bei einer Temperatur von 13o B, also 16,25* C sohwfirmen ISBt. 
Diese Angaben sind vielleicht etwas zu hoch. Eolmodin (55) sah 1914 
Jps typographua bei ungefahr 18*0 sohwfirmen. Fuchs (38) gibt eine 
grofie Anzahl von Mittagstemperatnren an Schw&rmtagen des Buchdruckers 
in den Jahreu 1900—1905 an; sie liegen zwisohen 13,4* und 20,6* G> 
bewegen sich also im Durohschnitt unter der von Pauli angegebenen 
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Schwfirmtemperatnr. Es erhebt sich bier allerdings die Frage, ob die an- 
gegebenen Mifctagstemperaturen aacb den Sobwarmtemperaturen ent- 
spreoben; einmal bestebt die Moglichkeit, dafi es an den betreffenden 
Tagen zu einer anderen Tageszeit warmer gewesen ist, andererseits kann 
auch die Eigenwarme der St&mme aus denen die E^er aasflogen, dnrob 
unmittelbare Sonnenbestrablung weit nber die Lnfttemperatar gesteigert 
worden sein. 

Um die erste Feblerquelle moglicbst auszuscbalten, warden bei meinen 
im Folgenden bescbriebenen Yersucben die Temperaturen in zweistundigem 
Abstand abgelesen. Eine durcb direkte Insolation entstehende Differenz 
zwiscben Brutstiick- and Lufttemperatur ist am einfachsten dadurcb zu 
verbindern, daB die Versucbsrollen standig im Scbatten gehalten werden; 
leider Igfit sicb, wenn das Auskriecben nicht allznsehr verz5gert werden 
soli, wenigstens im Fruhjahr auf die Erwarmung durcb Sonnenstrahlung 
nicht 7erzichten. Doch warde der durcb den moglicherweise entstehenden 
Temperaturunterschied bedingte Fehler ziemlich klein gemacbt, indem ein- 
mal die Holzer derart aufgestellt warden, daB sie t%lich hochstens 
2 Stunden von der Sonne beschienen werden konnten, und andererseits 
die Brutstiicke in Glaser eingeschiossen warden. Bei Sonnenbestrablung 
war die Lufttemperatur in den Olasern hoher als die AuBentemperatur 
durcb Insolation des (liases und weil auch die Brutrolle die empfangene 
Wfirme gleich wieder ausstrahlte, und die ausgestrahlte Warme nicht wie 
im Freieu durcb kaltere Luftstrdmungen fortgefiihrt werden konnte. 
Gunstigstenfalls kann man annehmen, daB die Holztemperatur gleich der 
der umgebenden Luft war; doch ist dies sehr unwahrscheinlich. Wenn 
auch auf diese Weise die zweite Feblerquelle nicht ganz verstopft wurde, so 
ist doch anzunehmen, daB die angestellten Versuche klarere Bilder ergeben als 
die Feststellung der Schwarmtemperatur auf Grand der Mittagstemperatur 
Oder auch der Hochsttemperatur des Schwarmtages. 

Anfang Januar 1927 brachte ich einen Teil eines in der Oberforsterei 
Konigsforst gefundenen cAafcoi^/Y/pAMs-befallenen Fichtenzopfes in meine 
Wohnung in Koln und setzte ihn hier in einem mit Deckel verschlossenen 
GlasgefiU} in den Garten. Das Zuchtglas stand unter einem Schutzdach, 
sodaB es vor Begen und Schnee geschutzt war und t%lich nur zwei 
Stunden von der Sonne beschienen werden konnte. AuBer dem oben 
angegebenen Grande wurde hierdurch eine Nachahmung der Yerh&ltnisse 
im Walde bezweckt, die dem auf dem Boden liegenden Brutstiick ja auch 
nur einen geringen Anteil an Sonnenwfirme zukommen lassen. Bis An- 
fang Marz waren keine Kafer ausgekrochen. Es warden nun noch 3 
weitere befallene Wipfelstticke aus demselben Distrikt in GlasgeffiBe ein- 
gezwingert und an den gleichen Ort wie das erste Glas gebiacht. Die 
4 Glaser warden mit A, B, C und D bezeichnet; D enthielt die im Januar 
geholte Brutrolle. Glas A und B waren mit Gaze verschlossen; Temperatur 
und Feuchtigkeit warden durch Thermometer und Hygrometer, die sich 
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in . Glas A befanden, gemessen. Der VerschluB der Glaser C und D 
wurde durch Glasdeckel gebildet; zur Kontrolle der in Glas A abgelesenen 
Temperaturen war auch in C ein Thermometer angebracht; Feuchtigkeits- 
ablesungen eriibrigten sich, da die Luft in den mit Glasdeckeln abgeschlossenen 
Zuchtglascrn durch die Verdunstung der im Brutstiick vorhandenen 
Peuchtigkeit stets wassergesattigt war, die Luftfeuchtigkeit also durch weg 
100 % betrug. Die Thermometer waren im Schatten der Brutstucke an- 
gebracht, sodafi sie von direkten Sonnenstrahlen nicht erreicht wurden. 
In Tabelle 7 sind in der ersten Spalte die Temperaturen in den Glasern 
in zweistilndigem Abstand aufgozeichnet, daneben ist der hochste in den 
GefaBen erreichte AVarmegrad gesondert notiert. Es folgen die Tiefst- 
temperaturen im Freien, der allgemeine Witterungscharakter und schlieBlich 
die mittlere Feuchtigkeit in don Glasern A und B. In einer letzten 
Hpalte sind die an dem betreffenden Tage ausgekrochenen Kafer auf- 
gezeichnet; ihre Zahl wurde stets abends festgestellt. Die Tabelle zeigt 
besonders in der ersten Spalte viele Liicken; sie wurden dadurch hervor- 
gerufen, daB es Verf. haufig wegen anderweitiger Arbeit unmoglich war, 
die Temperaturen abzulesen. 

Die Hochsttemperaturen sind am 10. und 11. Marz 16® bezw. 13®. 
Am 12. kriecht in D der erste Kafer aus bei einer Temperatur von 9®. 
Trotz der hohen Warme am 13. erscheinen erst am 15. wieder 2 Kafer 
bei einer Hochsttemperatur von 15®. Am 16. kriecht bei 18® der erste 
Kafer in B aus. Dann bringt bis einschlieBlich 13. Marz jeder Tag 
neue Kafer; selbst am 18,, der nur eine Maximaltemperatur von 12® er- 
reiebt, kriecht in G ein Mannchen aus. Am 24. sind es 13®: kein Kafer. 
Am 25. werdea 15® erreicht: 5 Kafer; am 26. nur 14®: kein Kafer. Bei 
gleicher Temperatur am nachsten Tage 2 K^er. Der 28. bringt bei 22® 
den ersten groBeren Schwarm in D: 24 Stuck. Am 29. bei 15®: 2 Mannchen 
in D. Vom 30. Marz bis 4. April wird als Maximum 12® erreicht; nur 
2 Kafer kriechen am 2. April aus. Am 5. und 6. Auskriechen bei 16® 
und 15®. Am 7. nur 12®; es herrscht Ruhe. Am 8. April 21®: insgesamt 
68 Kafer. Am 9. sinkt die Hochsttemperatur auf 14®: nichts. Am 10. 
wieder 15®: 8 Kafer. Am 11. 27®: 66 Stiick. Dnd so geht es weiter: 
hohe Temperaturen bringen hohe Zablen, niedrige nichts. Am 22. April 
hat das Auskriechen sein Ende erreicht Es folgen nur noch wenige 
Nachziigler vom 27. April bis 3. Mai. 

Pauly hat als untere Schwarmtemperatur fiir R chalcographus 16,25® C 
angegeben. Tabelle 7 zeigt, daB das Schwarmen auch schon bei niedrigeren 
Temperaturen erfolgen kann ; so sind von insgesamt 559 Kaforn 27, d. h. 
4,83 ®/o schon bei Wfirmegraden unter 15® C ausgeflogen. Der zur Aus- 
losung des Schwarmtriebes eben noch hinreichende Warmegrad dtirfte 
ungefahr bei 15® C liegen. Das zeigen folgende Tage: bei 5® am 14. Marz 
kein Schwarmen, bei 15® am 15. kriechen 2 Kafer aus; ferner bei 18® 
am 23. Mgrz 8 Kafer, bei 13® am 24. nichts und am 25. bei 15® 5 Kafer, 
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dann am 26. bei 14^ wieder nichts and allerdings am 27. bei auoh nur 
14® zwei Kafer. Am 28. bei 22® starkes Auskriechen, am 29. bei 15® 
noch 2 Kiifer, am 30. bei 12® nichts. Bis zum 4. April kriechen bei 
eincr durchschnittlichen Hochsttemperatar von 10® nur 2 Eafer aus. Dann 
steigt die Temperatur am 5. auf 16®: *26 Eafer; am 6. bei 15® noch 
1 Eafer, am 7. bei 12® nichts. Am 8. bei 21® wieder starkes Schw^rmen, 
am 9. bei 14® nichts, am 10. bei 15® wieder 8 Eafer. Fuchs (38) hat 
darauf hingewiesen, daB die Temperatur der voraufgegangenen Nacht eine 
wesentliche Rolle spielt; ist sie ziemlich hoch gewesen, so wird der 
Schwarmtrieb viei leichter ausgelost. Ahnliches sehen wir am 11., 12. 
und 13. April, allerdings mit dem Unterschied, daB nicht die vorherige 
Nacht, sondern der Tag zuvor sehr warm war. Am 11. findet bei 27® 
ein starkes Schwarmen statt; offenbar hat die hohe Erwarmung auf 27® 
zur Folge, daB am nachsten Tage trotz nur 13® noch 26 Eafer auskriechen, 
und am 13. folgen bei 14® noch zwei. 

Die Zeit des Auskriechens zog sich in alien Olasern sehr lange hin. 
Es konnte die schon haufig in der Literatur angegebene Beobachtung be- 
statigt werden, daB der gesamte Ausschwarmvorgang sich in Gestalt einer 
ansteigenden und wieder abfallendeu Eurve abspielt. So erscheinen in 
Glas A vom 28. Jlilarz ab einige Vorlaufer, der erste Schwarm erfolgt am 
11. April, der niichste am 15. April, vom 17. — 22. April findet ein nur durch 
die Euhle der Nacht unterbrochenes Auskriechen statt. Den Hohepunkt 
bildet der 17. April. Vom 27. — 29. April erscheinen schlieBlich noch 
einige Nachziigler. Ahnlich verlauft auch das Ausschwarmen in den 
ubrigen Gl^ern. 

Auffallend ist, daB das Auskriechen in 0 und D friiher erfolgt und 
auch friiher beendigt ist als in A und B. Moglich ist es, daB der Orund 
hierfiir in der hoheren Luftfeuchtigkeit zu suchen ist; der Unterschied 
des Feuchtigkeitsprozentes in den Glasern C und D einerseits, A und B 
andererseits ist jedoch so gering, daB Yerf. einen derartig groBen EinfluB 
fiir wenig wahrscheinlich halt. Nicht die Luftfeuchtigkeit, sondern die 
Warme wird hier entscheidend sein. Die mit Glasdeckeln verschlossenen 
Glaser 0 und D bewahrten die tagsiiber ampfangene Warme bis tief in 
die Nacht hinein, wahrend der GazeverschluB von A und B die Warme 
viel eher abgab. FOr die Eafer in C und D waren also die Nachte nicht 
so kuhl wie fiir diejenigen in A und B. DaB D wiederum einen Vor- 
sprung vor C bat, erklart sich zwanglos aus der schon im Januar erfoigten 
Einzwingerung des Brutstiickes D, gegentiber der erst im Marz erfoigten 
Einzwingerung von 0. Wahrend die ubrigen Bollen noch im Walde alien 
Witterungsunbilden ausgesetzt lagen, genofi D schon die Treibhausverh^tnisse 
des Zuchtglases. 

Eurz sei noch ein Versuch Tr6dls erwahnt (85). Tr6dl hat ein von 
vhalcoyraphus befallenes Fichtenstiick in gleichmaBige Zimmertemperatur 
von 20® C gebracht und das Ausschw&rmen der Eafer beobachtet. Er 



Ein Beitrag zur FortpflanzuDgsbiologie des Borkenkftfers new. 


375 


stellte dabei fest, daB trotz der gleichbleibenden Warme das Schwarmen 
durch trUbe und ktihle Witterung unterbrochen wurde. ,,Das Schwarmen 
war daher von der Zimmerluft unabhangig geblieben, was einen Beweis 
fiir ein sehr feines Empfindnngsvermogen der Kafer gegen Luftdruck- 
verhaltnisse ist; denn die Kiifer konnten bei geschlossenen Penstern nur 
durch den Luftdruck die Witterungsverhaltnisse ira Freien wahrnehmen.‘‘ 
Dieses Verhalten der Kafer muB auf irgend einen, von Tr6dl unbeachtet 
gebliebenen Umstand zuruckzufiihren sein, jedenfalls nicht auf auBere 
Witterungsverhaltnisse. Das Ausschwarmen des Kupferstechers geht im 
Zimmer bei genugender Warme ohne Riicksicht auf ungiinstiges Wetter 
vor sich. Das beweisen die Versuche des folgenden Abschnitts, in denen 
Verf. zu den verschiedenster Jahreszeiten, selbst im November und Januar, 
im Zimmer normales Schwarmen erzielte. 

Hinzugefiigt sei, daB die oben dargestellten, im Friihjahr 1927 in den 
Zuchtglasern erzielten Schwiirmzeiten nicht denen im Freien entsprcchen, 
da die Treibhausverhaltnisse der Glaser ein schnelleres Ausreifen der Ver- 
suchskiifer zur Folge hatte. 

b) Yerschlcdenheit Im Auskrlechen der MUnnchen und Weibchen. 

Verf. hat 1925 mitgeteilt, daB aus vom Kupferstecher befallencr Rinde, 
die in Papier eingewickelt war, die Mannchen eher und zahlreicher aus- 
krochen als die Weibchen. Es soil hier naher auf diese Beobachtung 
eingegangen werden. Wie auf Seite 361 erwahnt, wurde bei den ersten 
Ziihlungen zur Feststellung des Geschlechtsverhaltnisses die Rinde be- 
fallener Stamme in Papier eingewickelt ins Institut gebracht und hier 
untersucht Bei diesem Transport kroch stets eine erhebliche Anzahl der 
Kafer aus der Rinde und wurde nachher im Papier wiedergef unden. Dabei 
machte ich die Beobachtung, daB im Papier regelmaBig mehr Mannchen 
als Weibchen steckten, wabrend das Oeschlechtsverhaltnis in den Rinden- 
stiicken umgekehrt war. Tabelle 8 gibt die Prozentzahlen der bei den 
vier Ziihlungen im Papier und in der Rinde gefundenen Mannchen und 
Weibchen an. 


Tabelle 8. 

Zabl der K&fer in Prozeut 


Kinde gesammelt 

Kafer gezahlt 

im 

Papier 

iu der Brndo 

am 

nm 

dd 

$9 

dd 

99 

6. XI. 25 

9—11. XI. 25 

57,6 

42,4 

48,3 

51,7 

10. XI. 25 

11. XI. 25 

66,7 

33,3 

39,1 

60,9 

12. XI. 25 

12.-13. XI. 25 

55,8 

44,2 

43,3 

56,7 

13. XI. 25 

14. XI. 25 

61,8 

38,2 

34,1 

65,9 


im Darchschnitt: 

60,5 

39,5 

41,2 

58,8 


Diese Beobachtung erweckte in mir die Vermutung, daB die Mannchen 
eher als die Weibchen auskriechen, und gab hierdurch AnIaB zu einer 

25 '^ 
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Schwerdtfeger: 


Roihe gleichartiger Versuche. Mit chalcographus besetzte Fichtenstiicke 
wurden in Glasgefafie gebracht und entweder einer konstanten Temperatur 
ausgesetzt oder ins Freie gestellt. In gleichbleibcnden Abstanden — 
taglich Oder alle zwei Tage — wurde die Zahl dor ausgekrochenen 
Hilannchen und Weibchen notiert. Die ausgekrochenen Kafer wurden aus 
den Glasern entfernt 

1. Versuchsreihe. Versuch A. Die Fichtenrollo stammte aus 
der OberfOrsterei Gahrenberg. Sie wurde am 8. Marz 1926 in der 
Wohnung des Verf. neben einen Heizkorper gesetzt. Das im Glas be- 
findliche Thermometer zeigte nahezu konstant eine Temperatur von 20® C 
an. Tabelle 9 zeigt, daB schon am ersten Tage nach Beginn des Ver- 
suches 1 Mannclien und 2 Weibchen sich im Glas fanden; wahrend der 
drei nachsten Tago kroch kein Kiifer aus. Am 13. Marz aber fanden sich 
neben 2 Weibchen 24 Mannchen; am nachsten Tage war der Unterschied 
nicht so groB, aber imraer noch iiberwogen die Mannchen. 

Versuche B und C. Das Material staramt aus der Oberforsterei 
Konigsforst, Bez. Koln. Versuch B wurde am 25. Marz 1926, Versuch C 
am 8. April 1926, beide am gleichen Ort wie Versuch A begonnen. 
Temperatur wieder ca. 20® C. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 10 
und 11 dargestellt. Auch hier zeigt sich einwandfrei ein (Jberwiegen der 
Mannchen boi Beginn des Auskriechens. 

Versuch D. Am 15. Januar 1927 wurde ein vollig gleichartiger 
Versuch mit Material aus der Oberforsterei Konigsforst begonnen. Temperatur 
wiederum ca, 20® C. Der Versuch ist insofern vollstandiger als die drei 
vorhergegangenen, als er bis zum Ende, d. h. bis zum Auskriechen des 
letzten Kiifers durchgefiihrt wurde. Tabelle 12 enthiilt die Zahl der bei 
der Durchsicht im Glase gefundenon Kafer, dann die Summo der bis zu 
dora betreffcnden Datum ausgekrochenen Kafer und in einer dritten Rubrik 
diese Summe umgerechnet in Prozente der Gesamtzahl der Mannchen 
bezw. Weibchen. Man erkennt, daB am 21. Januar 15,8 ®/o der Mannchen, 
aber erst 7,7 ®/q der Weibchen, und am 23. sogar 53,5 ®/q der Mannchen 
und nur 29,2 ®/o der Weibchen ausgekrochen sind. Boi den spateren 
Zahlen gleicht sich dieser gewaltige Unterschied wieder aus. Die Prozent- 
zahlen sind auf Abbildung 13 graphisch dargestellt. 

Tabelle 9. Tabelle 10. Tabelle 11. 


Anzahl der Anzahl der Anzahl der 


Datum 

ausgekrochenen 

Datum 

ausgekrochenen 

Datum 

ausgekrochenen 


dd 

?? 


dd 

?? 


dd 

?? 

9. III. 26 

1 

2 

26. III. 

26 1 

2 

9. 17. 

26 — 

— 

10. 

— 

— 

27. 

— 

— 

10. 

9 

4 

11. 

— 

— 

28. 

13 

2 

11. 

80 

69 

12. 

— 

— 

29. 

17 

9 

12. 

1 

3 

13. 

24 

2 

30. 

56 

52 




14. 

41 

36 

31. 

6 

4 
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Tabelle 12. 


Anzahi der 


Datum 

ansgekroohenen 

66 9? 

19. I. 27. 

5 

7 

21. 

13 

1 

2.3. 

43 

31 

2.5. 

23 

41 

27. 

3 

10 

31. 

10 

30 

2. IT. 27 

14 

8 

4. 

o 

7 

6. 

1 

.5 

8. 

0 

1 


Summe der Summe 

auRgekrochenen in Prozent 


66 

99 

66 

99 

5 

7 

4,4 

4,8 

18 

11 

15,8 

7,7 

61 

42 

.53,5 

29,2 

84 

83 

73,7 

57,7 

87 

93 

76,3 

64,6 

97 

123 

8.5,1 

85,4 

111 

131 

97,4 

91,0 

113 

138 

99,1 

95,8 

114 

143 

100,0 

99,3 

114 

114 

100,0 

100,0 


Samtliche Versuche zeigen als ubereinstimmendes Er- 
gebnis ein zoitlich frilheres Auskiiechen der ManDchen vor 
den Weibchen, eine schwache, aber deutliche Protandrie. Ich verstehe 
hier unter Protandrie nicht das jfriihere Ausschlupfen der Mannchen aus 
der Puppe, sondem das fnihere Eintreten der Geschlechtsreife, die friihere 
Begattungsbereitscliaft der Mannchen gegeniiber den Weibchen; begattungs- 
bereit ist chalcographus^ wenn er sein Winterlager verlaBt und sich zum 
Hochzeitsfluge anschickt. 

Tr6dl (S5) hat bei einem einzeinen, ira April 1908 durchgefiihrten 
Schwiirmversuch mit chalcogruphiis ein gleiches Ergebnis gehabt: zu Anfang 
der Schwarmzeit uberwogen die Mannchen, am Ende der Weibchen. 

Als letzte Versuche E, F, G nnd H dieser Reihe mogen die anf 
Soite 37 Off. beschriebenen Versuche gelten, deren Ergebnisse in Tabelle 7 
dargestellt sind. Die Zahlen der aus den Olasern A, B, B und D ausge- 
krochenen Kafer wurden zwecks bessorer Cbersicht unter Hervorhebung 


Tabelle 13. 


Datum 

Anzahi 

der ausgekrochenen 

Summe 

der ausgekrochenen 

Summe in Prozent 


66 

99 

66 

99 

66 

99 

31. III. 27 

1 

0 

1 

0 

0,9 

0 

4. IV. 27 

1 

0 

2 

0 

1,8 

0 

8. 

11 

1 

13 

1 

11,8 

1,0 

12. 

26 

10 

89 

11 

3.5,5 

10,6 

16. 

26 

9 

65 

20 

59,1 

19,2 

20. 

38 

53 

103 

73 

93,6 

70,2 

24. 

7 

27 

110 

100 

100,0 

96,1 

28. 

0 

3 

110 

103 

100,0 

99,0 

2. V. 27 

0 

1 

110 

104 

100,0 

100,0 
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Schwerdtfeger: 

Tabelle 14. 

Anzahl Summe 

der ausgekrochenen der ausgokrochenen 

Summe in Prozent 


rfcf 

99 


59 

dd 

99 

19. III. 27 

0 

1 

0 

1 

0 

1,9 

23. 

0 

0 

0 

1 

0 

1,9 

27. 

0 

0 

0 

1 

0 

1,9 

31. 

1 

0 

1 

1 

2,5 

1,9 

4. IV. 27 

0 

0 

1 

1 

2,5 

1,9 

8. 

o 

u 

0 

3 

1 

7,5 

1,9 

12. 

13 

1 

16 

2 

40,0 

3,8 

16. 

3 

5 

19 

7 

47,5 

13,2 

20. 

18 

27 

37 

34 

92,5 

61,1 

24. 

1 

9 

38 

43 

95,0 

81,1 

28. 

1 

6 

39 

49 

97,5 

92,5 

2. V. 27 

1 

f> 

40 

52 

100,0 

98,1 

6. 

0 

1 

40 

53 

100,0 

100,0 

des uns hier 

1 n ter essierend en in 

den Tabcllen 13, 

14, 15 und 

16 zu- 


sarnmengestellt Die Prozentzahlen der Tabelle 13 sind auf Abb. l.‘» 
graphisch dargestellt. Auch diese V ersuche, die nicht iu nahezu konstantea 
Warmeverhiiltnissen, sondem ira Freien unternommen waren, lassen deutlich 
die Protandrie des Kupferstechers erkennen. In Tabelle 13 sind am 
IG. April 59,1 7o Mannchen, aber erst 19,2 ®/o der Weibchen ausge- 
krochen. In Tabelle 14 stehen am 12. April ll^/o Mannchen nur 3,8<^/o 
Weibchen gegeniiber , in Tabelle 15 50®/^ Mannchen 16,7 ®/o Weibchen. 
Nicht ganz so stark zeigt sich die Protandrie im letzten Versuch, in 


Tabelle 15. 


Datum 

Anzahl 

der ausgekrochenen 

Summe 

der ausgekrochenen 

Summe 

in Prozent 


dd 

99 

dd 

99 

dd 

99 

19. [II. 27 

1 

1 

1 

1 

4,5 

4,2 

23. 

2 

0 

3 

1 

13,6 

4,2 

27. 

0 

1 

3 

2 

13,6 

8,3 

31. 

0 

1 

3 

3 

13,6 

12,5 

4. IV. 27 

0 

0 

3 

3 

13,6 

12,5 

8. 

4 

0 

7 

3 

31,8 

12,5 

12. 

4 

1 

11 

4 

50,0 

16,7 

16. 

6 

5 

17 

9 

77,3 

37,5 

20. 

4 

14 

21 

23 

95,5 

95,8 

24. 

0 

0 

21 

23 

95,8 

95,8 

28 

0 

0 

21 

23 

95,5 

95,8 

2. V. 27 

1 

1 

22 

24 

100,0 

100,0 



Ein Beitxag zur Forlpflanzangsbiologie des Borkenkilfers usw. 


379 


Tabelle 16. 


Datum 

iiinzahl 

der ausgekrocheDen 

Summe 

dor ausgekrochenen 

Summe 

in Prozent 


dd 

99 

dd 

99 

dd 

99 

15. m. 27 

2 

1 

2 

1 

1,8 

1,0 

19. 

4 

1 

6 

2 

5,5 

2,1 

2.3. 

13 

2 

19 

4 

17,3 

4,2 

27. 

4 

2 

23 

6 

20,9 

6,3 

31. 

16 

10 

39 

16 

35,5 

16,7 

4. IV. 27 

0 

1 

39 

17 

35,5 

17,7 

8. 

37 

40 

76 

57 

69,1 

59,4 

12. 

20 

15 

96 

72 

87.3 

75,0 

16. 

5 

14 

101 

86 

91,8 

89,6 

20. 

9 

10 

110 

96 

100,0 

100,0 


Tabelle 16, in der am 31. Marz 3r),.')®/o Mannchen, abet erst 16,7®/,, Weib- 
chen ausgekrochen sind. 

2. Versuchsreihe. Das Material der Versuche dieser Reihe 
stammt aus der Oberforsterei Eattenbiihl, Bez. Hildesheim. 

Versuch 1 begann am 13. Juli 1927. Das Zuchtglas mit dem 
Fichtenstuck sfcind in einem Thermostaten mit GlaswSnden, die dem Licht 
ungebinderten Eintrittt lieBen. Die durcbschnittliche Temperatnr betrug 
25,9® G. Ein Teil der Belle wurde am 12. Juli entrindot: es fanden sich 
nur Larren und Puppen, keine Jungkafer. In den ersten Tagen des 
Versuches krocben dunkel gefarbte, fast scbwarze KSfer aus, die nichts 
anderes als Altkiifor, als die Eltemkafer der Brut sein konnten. Erst 
nacb mebreren Tagen zeigten sicb beller gefarbte JungkS.fer im Qlase. 


Tabelle 17. 


Summe 


Samme 


Datum 

Altkafer 

W— W — 

Jungkafer 

der Jungkafer 

in Prozent 


dd 

99 

dd 

99 

dd ■ 

• 99 

dd 

99 

18. VII. 27 

10 

28 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

22. 

8 

17 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

26. 

6 

8 

3 

9 

3 

9 

0,3 

0,8 

28. 

6 

15 

41 

52 

44 

61 

4,1 

5,4 

30. 

4 

5 

124 

166 

168 

227 

15,6 

20,1 

1. VIII. 27 

— 

3 

222 

241 

390 

468 

36,1 

41,3 

3. 

— 

1 

202 

211 

592 

679 

54,8 

60,1 

5. 

— 

— 

142 

112 

734 

791 

68,0 

69,9 

7. 

— 

— 

133 

170 

867 

961 

80,3 

84,9 

9. 



— 

85 

(50 

952 

1021 

88,1 

90,2 

11. 


— 

53 

45 

1005 

1066 

93,1 

94,2 

13. 





61 

45 

1066 

1111 

98,7 

98,1 

1.5. 

— 

— 

14 

21 

. 1080 

1132 

100,0 

100,0 
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Tabelle 18. 

Anzahl der ausgekrocheneii Summe Summe 


uatum 

Altkafer 

Jungkafer 

der Jungkafer 

in Prozent 


66 

29 

(id 

2? 

dd 

?? 

dd 

9? 

18. VII. 27 

— 

4 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

22. 

— 

1 

3 

0 

3 

0 

0,7 

0,0 

24. 

1 

5 

35 

55 

38 

55 

9,5 

1.5,0 

2«. 

1 

0 

SO 

!>3 

118 

148 

29,(5 

40,4 

28. 

•1 

3 

(58 

50 

18(5 

207 

4(5,9 

56,(5 

30. 

— 

— 

3S 

23 

224 

230 

56,3 

(52,9 

1. VIII. 27 

— 

— 

7S 

58 

302 

288 

7.5,9 

78,7 

3. 

— 

— 

31 

19 

3.33 

307 

83,7 

83,9 

5. 

— 

— 

27 

l(i 

3(50 

32.3 

90,5 

88,3 

7. 

— 

— 

20 

28 

38(5 

351 

97,0 

96,0 

9. 

— 

— 

10 

10 

39(5 

361 

99,5 

98,(5 

11. 

— 

~ 

0 

1 

39(5 

362 

99,5 

98,9 

13. 

— 

— 

2 

4 

398 

3(5(5 

100,0 

100.0 


Tab. 17 gibt die Zahlen der Alt- und Jungkafer getrennt an; da fur uns 
nur die Jungkaferzahlen von Wichtigkeit sind, warden diese allein in 
Prozente uragerechnet. Uberraschenderweiso ist hier von der bei 8 ira 
Friihjahr vorgenommenen Versiichen entdeckten Protandrie nichts zu 
sptiren, im Gegenteil iiberwiegt bier stots die Zahl der Weibchen. Die 
Protandrie hat sich in eine Protogynie umgekehit.^) 

Die gleiche Erscheinung kehrt bei Versuch K winder (Tab. LS), 
der mit ahnlichem Material in genau derselben Weise ausgefiihrt wurde 
wie der vorige Versuch. Das Ergebnis dieses Versuches ist ebenfalls auf 
Abb. 13 graphisch dargestellt. 

Zur Ergiinzung dieser beiden Thermostatenversuche dienten zwei 
weitere Versuche, deren Brutglaser ins Freie gestellt warden. Rolle L. 
kam am 13. Jaliin den Thermostat uud warde am 28. Juli an die Aafien- 
seite eines Institutsfensters gestellt Die Sonne konnte nur am Spatnach- 
mittag wenige Stunden auf das Glas scheinen. Die Temperaturen wiihrend 
des Tages, die Tiefsttemperatur der Nacht, sowie der allgemeine Witterungs- 
charakter sind in Tabelle 19 verzeichnet Tabelle 20 gibt die Zahlen der 
ausgekrochenen Kiifer winder. Zunachst sei bemerkt, dafi im Gegensatz 
Zu den Tabellen 13—16 keine Lucken in der Reihe der Auskriechtage 
zu finden sind. Auch die kaltesten Tage wiesen Warmegrade auf, die 

Hingewiesen soi auf die bei dieser V^ersuchsrolle besonders auffallende Dichte 
des Befalls. Das Brutstiick war 28,5 cm laog und besaB einen Durchmesser von 6,7 cm, 
hatte also eine Rindenfl^he von 599,89 <icm. Oanz abgesehen von den Altkafern, hatte 
diese Rindenflache 2212 Jungkafer beherbergt; auf jeden Jungkafer entfiel also eine 
FraBflftche von 0,27 qcm, oder anders ausgedriickt: jeder Quadratzentimeter enihielt 
4 Larvengange einschlieBlioh Puppenwiege und ReifefraB. 
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Datum 

Temperatur im Zuchtglas urn XJhr 

Tages- 

minimum 

Witterungs- 

charakter 



10 

12 

14 

16 ' 

18 1 

20 

28. VII. 27 





— 



25.5 



21,2 



wolkig 

29. 

15,6 

18,3 

21,9 

25,2 

32,2 

27,3 

— 

11,5 

be\^olkt 

30. 

14,6 

18,5 

21,7 

33,2 

33,6 

30,7 

25,2 

11,0 

heiter 

31. 

18,4 

21,3 

24,8 

31,7 

— 

28,9 

21.9 

12,0 

bewolkt 

1. VIII. 29 

17,2 

22,7 

25,2 

29.7 

— 

26,0 

23,2 

14,0 

bewolkt— bedeckt 

2. 

20.7 

22,0 

22,0 

21.0 

22,4 

23,5 

22,9 

17,3 

bedeckt — Regen 

3. 

14,0 

17,9 

21,8 

24,6 

31,8 

27,6 

22,0 

12,5 

bewolkt 

4. 

13,0 

17,5 

22,0 

26,3 

34,2 

28,2 

24,7 

11,5 

belter 

5. 

16,1 

— 

22,7 

33,2 

34,5 

28,5 

24.5 

12,0 

bewolkt — heiter 

6 

19,0 

23,0 

26,2 

34,2 

34,5 

30,7 

26,9 

16,1 

bewolkt 

7. 

20,6 

23,2 

24,2 

23.2 

24.6 

27,2 

25,6 

17.2 

bedeckt— Regen 

8. 

19,2 

21,6 

24,0 

34,8 

35,0 

33,2 

28.8 

16,8 

heiter 

0 1 

20,0 

22,0 

24.1 

29,9 

33,4 

24,2 

21,0 

18,2 

bewolkt 

10. 

18,0 

— 

21,9 

27,2 

21,2 

— 

— 

13,2 

bewolkt — Rpgen 

11. 

16,1 

19,0 

22,0 

24,0 

30,2 

25,6 

21,0 

13,0 

bedeckt— bewolkt 

12. 

13,6 

16,3 

18,2 

23,0 

22,3 

20,5 

18,7 

J2,5 

bedeckt 

13. 

16,3 

18,6 

21,3 

24,2 

22,3 

121,0 

19,3 

12,5 

beileckt 


weit Uber dor auf Seite 374 angegebenen Anskriechtemporatur von un- 
gefahr 15® C lagen. Dem durch baufige Kblteperioden unterbrochenon 
Schwarmen im Fruhjahr steht ein kontinuierliclies Auskriechpn dor Kiifer 
ini Sommer gegeniiber. — Weiterhin bestatigt auch dieser Versuch das 
Vorhandensein einer schwachen, aber deutlich erkennbaren I’rotogynie. 


Tabelle 20. 


Sum me 


Datnm 

Altkafet 

dd ?9 

Jungk.ifer 

dd 99 

der Jungkafer 

dd 99 

Kumme in rrozeu 

dd 99 

16. VII. 27 

4 

11 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

20. 

0 

9 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

24. 

5 

8 

— 

— 

— 

— 

— 

1,2 

28. 

1 

7 

6 

4 

6 

4 

2,1 

:50. 


4 

11 

20 

17 

24 

6,1 

7,2 

1. vm. 17 


1 

17 

30 

.34 

54 

12,1 

16,2 

:5. 




40 

34 

74 

88 

26,3 

26.4 

5. 


_ 

71 

85 

145 

173 

51,6 

51,8 

7. 

9. 


, 

35 

57 

180 

230 

64,1 

68,8 


_ 

35 

42 

215 

272 

76,5 

81,5 

11. 



37 

3(5 

252 

.308 

89,7 

92,2 

13. 



18 

20 

270 

328 

96,1 

98.2 

15. 

— 

— 

11 

6 

281 

334 

100,0 

100,0 
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Tabelle 21. 


Datum 

An zahl d^r ausgekrochenen 

Summe 

Summe 

Altkafer 

JungkHfer 

der Jangkafer 

in 

Prozeot 


dcS 99 

dd 

?9 

dd 

99 

dd 

99 

5. viir. 

27 2 5 

8 

9 

8 

9 

9,1 

9,8 

7. 

— — 

19 

26 

27 

35 

30,7 

38,0 

9. 

— — 

32 

27 

59 

62 ‘ 

67,0 

67,4 

11. 

— — 

17 

16 

76 

78 

86,4 

84,8 

13. 

— — 

11 

12 

87 

90 

98,8 

97,8 

15. 

— - 

1 

2 

88 

92 

100,0 

100,0 


Versuch M bietet nichts Neues. Ein Heines Fichtenstuck wurde 
am 28. Juli vor das Fenster zu Rolle L gesetzt. Tabelle 21 zeigt, daB 
auch hier die Zahl der Woibchen die der Mannchen jeweils ubertrifft. 

Versuchsreihe. 

Diese Keiho weist nur einen einzigen Versuch N auf, der am 
19. Oktobcr 1926 begonnen wurde Die Fichtenrolle, die aus der Ober- 
forsterei Kbnigsforst stammte, wurde wie bei Versuch A an einen Ort 
gesetzt, der eine durchschnittliche Warmo von 20® C aufwies. Tab. 22 
zeigt das Ergebnis. Wahrend bei den Versuchen der ersten Reihe eine 
protandrische, bei denen der zweiten Reihe eine protogyne Tondenz vor- 


Tabelle 22. 


Datum 

Anzahl der aus- 
{rekrocheuen 

Summe der aus- 
gekrochenen 

Summo 

in Prozent 


dd 

99 

dd 

99 

dd 

99 

29. X. 26 

2 

1 

2 

1 

2,6 

1,3 

31. 

4 

9 

6 

10 

7,8 

13,0 

2. XI. 26 

5 

6 

11 

16 

14,4 

21,0 

4. 

9 

7 

20 

23 

26,2 

30,2 

6. 

16 

11 

36 

34 

47,2 

44,6 

8. 

6 

4 

42 

38 

55,2 

49,8 

10 . 

6 

6 

48 

44 

63,2 

57,8 

12. 

3 

5 

51 

49 

67,2 

64,4 

14. 

11 

6 

62 

55 

81,6 

72,4 

16. 

3 

4 

65 

59 

85,6 

77,6 

18. 

4 

5 

69 

64 

90,8 

84,2 

20. 

3 

.5 

72 

69 

94,8 

90,8 

22. 

0 

3 

72 

72 

94,8 

94,8 

24. 

0 

3 

72 

75 

94,8 

98,8 

26. 

4 

0 

76 

75 

100,0 

98,8 

28. 

0 

0 

76 

75 

100,0 

98,8 

30. 

0 

0 

76 

75 

100,0 

98.8 

2. XII. 26 

0 

1 

76 

76 

100,0 

100,0 



Ein Beitrag zor Foitpflanzungsbiologie des Borkenk&fers usw. 


383 


herrschte, I&Bt sich hier weder das eine noch das andere erkennen. Bald 
tlberwiegen die Mannchen, bald die Weibchen; die Auskriechzeiton sind 
also praktisch die gieichen. 

Auf Abbildung 13 sind die Ergebnisse der typischsten Versuche 
graphisch zur Darstellung gebracht Es ergibt sich daraus die eigen- 
artige Tatsache, daJJ nach den vorliegenden Versuchen P.chako- 



graphus im Fruhjahr (Januar, Marz April) deutliche Protandrie 
erkennen laBt, im Hochsommer (Juli, August) dagegen protogyn 
ist, wahrend zu Beginn des Winters aus in Warme versetzte 
Fichtenstiicke Mannchen und Weibchen gleichzoitig auskriechen. 
Zur Feststellung, welche physiologischen Ursachen dioser Erschoinung 
zngrunde liegen, genugt die Anzahl vorliegender Versuche nicht; dazu 
bedarf es weiterer, eingehender Untersuchungen. 

c) Wahl des Bratbaaines. 

Eichhoff sagt auf Seite 5 seiner „Europaischen Borkenkafer“; ,,Bei 
Auswahl der Brutbaume verfahrt der schwarmende Kafer meist sehr 
wahleriscbj vorsichtig und nach bestimmten Regeln. Zunachst besteht be- 
ziiglich der Wahl, nicht nur der Holzart, sondern auch der einzelnen 
Teile derselben, eine gleichmafiig und meist fur die Kaferart be- 
zeichnende Beharrlichkeit, von der nicht ohne zwingende Notwendigkeit 
abgewichen wird.“ Und ferner auf Seite 7 : „So wahlerisch die Borken- 
kafer beireffs der Holzart und der Brutstelle sind, ebenso vorsichtig ver- 
fahren sie bei ihren Angriffen der ihnen passenden Holzarten betreffs 
deren besonderer Beschaffenheit. Oanz abgestorbene, vSllig entsaftete 
Baume werden ganz verschmaht, weil dieselben weder fiir den Kafer noch 
fflr die zuktinftige Nachkommenschaft die nbtige Nahrung, Baumsaft, ent- 
halten. die Kafer also verhungern miiBten. Fast ebenso standhaft werden 
aber auch gesnnde, in voller Saftftille befindliche Baume, mindestens so- 
lange als die Not nicht drkngt, gemieden, weil Kafer und Larvo meist 
infolge allzustarken Saftandranges ersauft werden wurden.“ Eichbotf 
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hat klar und doutlich die drei fiir die Brutbaumwahl in Betracht kommen- 
den Faktoren unterschieden. Die erste Frage raufi stets nach der Holz- 
art luuten. Weiterhin bleibt zu erortern, ob einzelne Teile des Baumes 
bevorzugt werden, und wie er beziiglich seines Saftgehaltes bezw. Aus- 
trocknungsgrades beschaffen sein mufi. Die dritte Frage soli bier nicht 
behandelt werden, da die bisherigen Untersuch ungen des Verf. zu einem 
einwandfreien Ergebnis noch nicht gefiihrt haben; die Untersuchungen 
werden fortgefiihrt. Es bloiben also nur die Fragen, welche Holzart be- 
flogen wird, und ob einzelne Teile des Brutbaumes bevorzugt werden. 

a) Wahl des Holzart. 

Verfasser hat P. chalcographies bisher nur in der Fichte gefunden; doch 
liegen Berichte iiber einen Befall an anderen Holzarten im Schrifttum vor. 

Ratzeburg (71) kennt 1837 nur den Befall an Fichte; doch halt 
er ein Anfliegen der Weifltanno fiir sehr wahrscheinlich. 1866 (72) be- 
richtet er, das chalcograplnis^ „welcher durch Sturm bis iiber die Fichten- 
grenze hinaus ira Riesengebirge verschlagen wurde, noch an die ihm 
sonst nicht zusagende Kniramholzkiefer‘‘ ging. 

Im selben Jahre 1866 berichtet Meier (60) von einem Frafi des 
Kupferstechers in einer lojahrigen Weyraouthskiefergruppe, von der in- 
folge des Befalls jahrlicli einzelne Stammo eingingen. In einer ebenso 
alien, in der Nahe stehenden Schwarzkiefer zeigte er sich ebenfalls. 

1878 fand Henschel(44) den Kiifer in 10 — 15jahrigen Larchen. 

Kdppen (56) berichtet, daB „er (chalcographus) im Jahre 1860, in 
der Umgegend St. Petersburgs, verschiedenen in unseren Parkanlagen an- 
gepflanzten Nadelholzarten verderblich wurde, namentlich der Abies sibirica, 
Pinus Cembra und Pinus Strobiis^K 

Nordlinger (61) hat chalcographus an Tanne, Fuhre, Larche, Wey- 
mouthskiefer und Arve gefunden. 

Fuchs (37) „fand ihn in Fichte, Fohre, Larche, Weymouthskiefer. 
Letztere fand ich in einer 12jahrigen Kultur in den Karawanken stark 
von Agaricus melleus befallen, vom Rehbock gefegt und einraal von einer 
alien RehgeiB nach Art des Hochwildes geschalt. An diesen Weymouths- 
kiefern siedelten sich am Wurzelknoten Pissodes notatm F., am Stamm 
chalcographus an und weiter oben micrographiis, Bci diesen wohnte 
auch pusillus^^, 

1906 berichtet Eggers(32) iiber eino Arbeit von Macoira, Schad- 
linge der Eorkeiche. Danach sollen auch Eichenzweige mil Oangen ge- 
fuiiden worden sein, die von chalcographus und destructor angelegt waren. 
Doch halt es Eggers fiir fraglich, „ob es sich urn die angegebenen Arten 
handelt, denn die beigegebenen Abbildungen der Kafer sind so undeutlich, 
daB aus ihnen nichts entnommen werden kann. Unter chalcographus 
mochte ich eher den Taphrorhynchus villi frons Duf. vermuten, der in Frank- 
reich an Eiche lebt^^ 
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Durch Zusammenfassen der im Schrifttum verstreuten Nachrichten 
iiber gelegentliches Vorkommen der Borkenkafer an anderen Holzarten 
als an ihren HauptfraBbiiumen versuchte zuerst Wachtl 1876 (87) ein 
Bild iiber die Nahrungspflanzen der Tomiciden zu geben. Dem damaligen 
Wissen entsprechend laBt er chalcographus nur an Fichte, Tanne und 
Bergkiefer fressen. In seineni 1895 erschienenen Werk iiber die „krunim- 
zahnigen europaischen Borkenkafer‘‘{88) gibt Wachtl eine erschopfende 
Aufzahlung der bis dahin beobachtetcn Frafibaume des Kupterstechers. 
1907 veroffentlichte Tr^^dl (84) eine Zusammenstellung der Nahrungs- 
pflanzen der Borkenkafer. Hinsichtlich des Kupferstechers weist sein Ver- 
zeichnis koine Vergrofierung gegeniiber dem von Wachtl auf. Nur im 
Nachtrag fiihrt er als neuordings beobachtete Frafibaume Picea ornorica 
und Pmus leuvotlermis an. Die 1908 erschionene Arbeit von Kleine(48) 
gibt Eafcr und Frafibaume nur nach Gattungen, nicht nach Arten an. 
Zusammenfassend ergibt sich fiir P. chalrographns'. 

Hauptfrafibaum Picea excelsa. 

Gelegentlich autgesuchte Baume: 

Pinm silrestris (Nordlingor, Wachtl, Fuchs) 

Pinu8 moniana (Ratzeburg, Wachtl) 

Pinm nigricans (Meier, Wachtl) 

Pinns i^trobns (Meier, Kbppen, N(’)rdlinger, Wachtl, Fuchs) 

Pinus ('embra (Koppen, Nordlinger) 

Pinm Icucodcrmis (nach Tr6dl) 

Larix enropnea (Henschel, Nordliuger, Fuchs) 

Abies pectinata (Nordlinger, Wachtl) 

Abies sibirica (Koppen) 

Picca omorica (nach Trbdl). 

Art des Befalls. 

Ein Frafi von chalcographm in einer Kultur ist nur ein einziges 
Mai bokannt geworden. Henschel (44) berichtet von einem Fall, wo 
eine 8 — I2jahrige Fichtenkultur, die durch Aevidinm abictinnm geschwacht 
war, von P. chalcographm befallen wurde, Hiiufiger findet man in der 
Literatur die Angabo, dafi er in Stangenholzorn gefunden wurde, in denen 
er am ganzen Stamm ohne Bevorzugung einzelner Teile frafi. Nur selten 
aber geschieht es, dafi P. chalcographus starkere Fichten von der Spitze 
bis zum Wurzelanlauf befallt. Verf. kennt nur drei solcher Falle: Ratzo- 
burg(71, S. 192) sah derartig befallene Stamme am Einersberge; weiter- 
hin berichtet Escherich in seinen „Forstinsekten“ von einem „G0- bis 
SOjahrigen Bestand im Bienwald (Rheinpfalz), der langere Jahre unter 
Nematus-'ST 2 & zu leiden hatte, schwer geschadigt und zum groBeren Teile 
vemichtet war. Die Baume waren von oben bis unten dicht mit thalco- 
//m^/ms-Frafibildern be8etzt“. Schliefilich sah, nach miindlicher Mitteilung, 
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Herr Forster Braatz kurz nach dem Kriege im Heiligenstadter Stadt- 
forst Stangen- und Altholz ausschliefilich von rlialfOfjrapJfus befallen. 

In weitaus den raeisten Fallen kommt der Kupferstecher an starkeren 
Stamnion nicht allein, sondern in Oesellschaft mit dem groBeren 
Ips ii/pographua vor. Man findet dann iypographits am unteren Teil des 
Stammcs, wahrend chalcographns in den Wipfelpartien frifit. Es orhebt 
sich nun die Frage, ob in dieser Aufteilung des Stammes zwischen den 
beiden Kafern irgend eine GesetzmaBigkeit besteht. Gibt es irgendwelche, 
bestimmte Grenzen, innerhalb deren der Befall am Fichtenstamm erfolgt? 
Vielleicht gibt das forstentomologischo Schrifttum dariibcr Auskunft.^) 

Ratzeburg schroibt 1839 tiber iypograplnis: „Am liebsten fliegen 
sie die Biiume in ansehnlicher Hobo an, gewohnlich da, wo die untere 
Beastung anfangt oder auch am Gipfel“ und liber chair ographus: „Er ist 
ein treuer Bogleiter des typographns^ teils mit ihm unter einer Rinde 
wohnend und zwischen seine Gange sich ausbreitend, teils, und noch 
haufiger, nur die Spitze grofier Baume und ihre Asto suchend, oder end- 
lich auch starke Fichten von oben bis unten allein bewohnend‘‘. Also: 
Befall von ttjpographiis in zieralichor Hohe, dicht unter der Krone; rhalco- 
grapims bewohnt am liebsten die Spitze, findet sich aber auch am ubrigen 
Stamm, manchmal sogar ohne den Buchdrucker. 

Knger beschranken Eichhoff und Altum das Gebiet der beiden 
Kafer: „Mit tgpographus bewohnt er (chnlcogmphus) haufig dieselben 
Baume. Wahrend jedoch jener mehr die tiefer gelegonen, dickborkigen 
Stammteile bewohnt, haust chalcograplms hauptsachlich in don hoheren 
Stammpartien und Asten“ (Bichhoft). „An alten Biiumen halt chalco- 
graj)hus die obere Region der fSpiegelrinde sowohl am Stamm als an den 
starkeren Asten inne. Die untere Region des Iypograplnis und die obero 
des chalcograplnis zeigen moist eine scharfe Grenze. VerhaltnismaBig selten 
findeu sich hier beide Arten gemischt“ (Altum). Also: iypograplnis in 
der Region der dickborgigen, chalcograplnts in der Region der Spiegel- 
rinde; die Grenze zwischen beiden meist scharf ausgepriigt. 

Ritzema Bos (76) gibt dieselbe Definition; er hiilt jedoch nicht an 
der scharton Grenze fest, sondern raeint: „Doch findet man auch wohl 
die Gange beider Arten nebeneinander.^ Er nahert sich also der Ratze- 
burgschen Ansicht. 

Judeich-Nitsche bringen nichts neues, auBer daB Iypograplnis auch 
an Fichtenasten gefunden wurde. 

Barbey (27) laBt chalcograplnis haufiger unter dlinner als unter 
dicker Rinde fressen. 


Es maB im folgenden auch aof den Befall von typographus etwas n&her ein- 
gegangen werden, da bei dem engen Zosammenleben beider ^^er eine Niohtbenirk- 
siohtigung des Bnohdruckers und einseitige Beschreibung des Befalls von chalcograpkus 
unmuglich ist. 



Ein Beitrag zar Fortpflanzangsbiologie d^s Borkenkllfers usw. 


887 


Genaues iiber den Befall von typoyraphus bringtNufilin 1905 (63). 
Die groBe Borkenkaferkalamitat in Herrenwies und Pfullendorf wurde fast 
ausschlieBlich von Ips typogruphus hervorgerufen ; chalcographiis war 
sehr selten. Daher konnte NiiBIin keine Beobochtung liber das Zu- 
sammenleben der beiden uns bier interessierenden Eafer machen, sondern 
nur liber den Befall des Buchdruckers allein. Am 6. August fand er 
an Windfallfichten Einbohrungen in Va der Stammhohe. „Am 4. August 
gef^lte Stamme, die in Brusthohe schon junge Muttergange gezeigt batten, 
lieBen im obereren Teil des Stammes nabozu balbwlicbsige Larven er- 
kennen, ein Stadium, das zu seiner Entwicklung etwa 20 Tage gebraucht 
bat. — Der Anflug bat eben im oberen Teil des Stammes begonnen und 
war innerhalb nabezu zweier Wochen allmablicb berabgeruckt^‘ ,,Am 
28. August gefallto Starame entbielten unten nocb Puppen, darliber Jung- 
kafer, nacb oben hatte scbon mebr oder weniger ausgedehnter Aus- 
flug stattgefunden.^ „Es wurde normal in Pfullendorf die dominierende 
Fichte in oder ibrer Stammhohe, und zwar von oben nacb unten 
fortschreitcnd, von typographus angetlogen. (Wie schon erwahnt, fehlten 
die Liebhaber der Krone, vor allem chulcographus und aynitimis^ nabezu 
vollatandig.) Das oberstc Giptelstiick blieb zunachst verschont. Es wurde 
meist erst dann von tyiiographus^ und zwar in umgekehrter Keihenfolge, 
von unten nacb oben fortsebreitend, befallen, wenn die oberen Baumteile 
schon unter dem EinfluB des Hauptbesatzes saftstockend geworden waren.“ 
1906 sagt NllBlin (61): ,,Der Anflug vun typographus begann oben am 
Kronenansatz und rlickte allmahlich nacb unten weiter, und zwar am 
Einzelstaram mit einer zeitlichen Differenz von etwa 12 — 14 Tagen.“ 
N 11 B 1 i n versucht es erstmalig, den Angriffspunkt am Stamm zahlenraliBig 
zu erfassen: Befall des Buchdruckers in einmal Ys? anderes Mai 
Yj und Yr, der Stammhohe; Fortschreiten des Befalls nacb unten, erst 
spater nacb oben. 

Fuchs (38): „Bei typographus geschiebt der Anflug zuerst etwas 
unter der Krone und schreitet von da nacb oben und unten fort.“ 

K 0 1 m 0 d i n (55) fand, daB der Fichtenborkenk^er den Baum in’ sehr 
verschiedener Hobe angreift, bisweilen nahe der Basis, bisweilen hoch in 
der Krone. Eine RegelmaBigkeit war nicht festzustellen, und Kolmodin 
ist der Meinung, daB es auf klimatischen Verhaltnissen beruht, ob die 
Kafer hoher oder niedriger angreifen, da sie bei warmem Wetter hoher 
fliegen als bei kilhlem. 

Schliefilich findet sich nocb bei Seitner (80) die Bomerkung, daB 
der Befall von typographies in der Mitte des Stammes am dichtesten zu 
sein pflegt. 

Im weiteren Schrifttum ist nichts Wesentliches weiter liber die 
Art des Befalls zu finden. In der neueren Forstschutzliteratur 
(Wimmer 1924, Beck-Hausrath 1925, HeB-Beck 1927) werden dem Kupfer- 
stecher stets die dunnrindigen Stammteile zugewiesen. Fassen wir die 
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oben angestellten Literaturangaben zusammen, so ergibt sich folgendes 
Bild: Ips topyraphns bevorzugt die dickborkigon Stammteile. 0ber 
die Stelle seines ersteii Anflugs herrschen zwei Meinungen: der Befall 
geschieht dicht unterhalb der Krone und riickt von dort nach unten und 
und oben (Nufilin), bezw. nach oben und unten (Fuchs) weiter; da- 
gegen ist Kolniodin der Ansicht, der Befall erfolge regellos. P. chalco- 
graplms fliegt die Spitze des Baumes, die Region der Spiegelrinde an. 
Die Grenze zwischen beiden ist scharf ausgepragt (Eichhoff, Altum), oder 
aber verwischt. 

Die beste Begrenzung scheint diejenige zu sein, die chalcographiis 
die Stammteile mit Spiegelrinde, typographus die unteren Stammteile mit 
dor dicken Borke zuweist. Spiegelrinde zoigt eine glatte, gleichsam 
spiegelnde Oberfliiche, wiihrend borkige Rinde rissig oder schuppig ab- 
bliitternd ist. Die Fichte hat Schuppenborke. Es fragt sich nun, wo am 
Stamm Spiegelrinde und wo Borke zu finden ist. Bei nahezu alien 
Fichten ist der Wurzelansatz verborkt. Die Huhe, bis zu welcher die 
borkige Rinde hinaufreicht, kann sehr verschieden sein. Sie hangt nicht 
ab von Hohe und Dicke des Baumes. Einige Messungen an wahllos her- 
ausgegriffenen Biiumen des Distrikts 20 der Oberforsterei Gahrenberg er- 
gabeu die Werte der Tabello 23. Die Fichten waren gesund, doch laBt 
sich ohne weiteres annehmen, daB sic von Borkenkafem befallen werden 
konnen; bei fiir den Befall giinstigen Bedingungen kann jeder Baum von 
Katern angeflogen werden. Bei manchen Baumen reicht die Borke nicht 
hoch liber den Erdboden, bei andern bedeckt sie beinahe den ganzen 
Stamm. Irgend eine RcgelmaBigkoit ist nicht aufzufinden. Hiernach steht 
die Anschauung von Eichhof, Altum u. a, ddL& typograp/i us die Aick- 
borkigen Stammteile bewohnt, in unvereinbarem Gegensatz zu den Beob- 
achtungen von Ratzeburg, NiiBlin und (Fuchs, die den Buch- 
drucker dicht unterhalb der Krone anfliegen lassen. Meist ist dicht unter- 
halb der Krone keine Borke mehr. Wir werden zu priifen haben, welche 
Anschauung die richtige ist. 

Tabelle 23. 

Brusthohendurchmesser Hobe der Verborkung 

in cm in m 


30 

35 

28 

44 

30 

38 

50 


2,8 

12,6 

1,9 

0,8 

10,5 

11,2 

1,2 


Barbey gibt an, dafi typoyraphus unter der dicken, ckalcographm 
unter der dOnnen Binde frifit, and auch Escherich ist der Ansicht, 
daB chalrographus die diinne Rinde bevorzugt Die Ficbtenrinde ist an 
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sich dunn, und es ist fraglich, ob solche Unterschiede beztiglich der 
Bindendicke in den verschiedenen Begionen des Stamroes bestehen, dafi 
man von ,,dunner“ und ^dicker^^ Binde sprechen kann. In Tabelle 24 
sind Durchmesser und Bindendicke eines vom Verf. in der Oberforsterei 
Eattenbuhl aufgenommenen Stammes in Abstanden von je 2 m dargestellt. 
Offenbar sind die Dickenunterschiede in der Binde auBerst gering. Es 
diirfte unmoglich sein, irgendwo am Stamm die Orenze zwischen dicker 
und diinner Binde zu ziehen. Anders ist es bei der Kiefer, an der 
Tragaidh (83) schone Zusammenhange zwischen Bindendicke und Zahl 
der Muttergange und Fluglocher von Hylesmm piuiperdff auffinden 
konnte. Bei der Fichte ist eine Anwendung der Bindendicke als Kriterium 
fiir die Befallsgrenze nicht moglich. 


der Mefistelle 

T a be 1 1 e 24. 
Dorchmesser des Stamms 

Dicke der Hindu 

in m 

in cm 

in mm 

2 

24, f) 

5,2 

4 

22,6 

5,3 

6 

21,9 

5,5 

8 

21,3 

6,2 

10 

20,3 

5,7 

12 

19,1 

5,3 

14 

18,2 

5,8 

16 

16,0 

4,5 

18 

13,7 

4,5 

20 

11,8 

•1,7 

22 

8,9 

4,5 

24 

5,4 

3,8 


Es lieBe sich schlieBlich priifen, ob sich der Befall nach einer be- 
stimmten Stammdurchmesserzahl richtet 

Zu diesem Zweck wurden zu Anfang des Jahres 1926 in vier 
Distrikten der Oberforsterei Gahrenberg insgesamt 50 gefallte und ent- 
rindete, von Borkenkafern befallene Stamme untersucht. Oemessen wurden 
L^ge und Mittendurchmesser des Stammes, der Durchmesser der oberen 
und unteren Grenze des chahographus^ und ^y/^ogfrajpAws-Befalles, sowie 
der Bodenabstand des typographuS’QQhie\jd^ und die Entfernung der oberen 
Grenze des typographiLs-^eid\\& von der unteren Grenze des chalaograplius- 
Befalls. Vereinzelte FraBfiguren, die ohne Zusammenhang mit anderen 
in ziemlicher Entfernung von dem geschlossenen Befallsgebiet standen, 
wurden nicht beriicksichtigt. Als Orenze wurde diejenige Stelle an- 
gesehen, an welcher der Beginn des Befallsgebietes sich durch mehrere 
beieinanderliegende FraBfiguren darstellte. Da die Zopfe abgeschnitten 
und zum groBten Teil entfemt waren, lieB sich nur selten die obere 
Grenze des chalcographtts^Gehiebes feststellen. Aus demselben Or unde 

Zcdtschiift fdr angewandte Entomologio. XV. 2. 
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war nicht immer die obere Grenze des typographus-’RtSsHAs sichtbar. So 
ist die Tabelle 25, die das Ergebnis dieser Messangen darstellt, zum Teil 
liickenkaft. 

Im Fruhjahr 1927 sollten in denselben Distrikten weitere Messungen 
an neu befallenen Stfimmen vorgenommen werden. Leider standen Yerf. 
nur 6 befallene, im Winter 1926/27 gef&Ilte Fichten zur Yetfiigang. Den 
50 Messungen des Yorjahres konnten also nur 6 neue Untersuchungen 
angefiigt werden, deren Ergebnisse ebenlalls in Tabelle 25 dargestellt sind. 

Abgesehen von der geringen Anzahl laBt sich gegen die Messungen 
der Einwand erheben, daB sie keine Allgemeingiiltigkeit besitzen, da sie 
nur an einer eng begrenzten Stelle aufgenommen sind. Um diesem Cbel- 
stande abzuhelfen, sandte ich wahrend des Winters 1926/27, den ich in 
E5ln verbrachte, an 16 Oberforstereien des Rheinlands Fragebogen, nm 
AufschluB darilber zu erhalten, in welchen Bevieren ich meine Messungen 
fortsetzen konnte. Samtlicbe Bevierverwalter, an die ich mich gewandt 
hatte, besaBen die groBe Liebenswnrdigkeit, mir in eingehender Weise zu 
antworten. Leider steilte es sich heraus, daB keine der OberfOrstereien 
unter BorkenkaferfraB zu leiden hatte. So war der Yersuch, die Messungen 
auf eine breitere Grundlage zu stellen, miBlungen. Yorlaufig sind also 
die im folgenden dargestellten Ergebnisse nicht zu verallgemeinem. 

Die untere Grenze des typographtis-^isXis lieB sich mit wenigen Aus* 
nahmen, bei denen das untere Stammende abgeschnitten war, iiberall fest- 
stellen. Der Durchmesser wurde im allgeroeinen nicht gemessen, sondern 
der Bodenabstand des FraBgebietes; nur in dem Falle, daB der Boden- 
abstand sehr groB war, wurde die Grenze in der Durcbmesserzabl aus- 
gedruckt. Man erkennt, daB die Zahlen die groBte Yerschiedenheit be- 
sitzen; der Bodenabstand steigt von 0 auf 850 cm. Dazwischen sind 
alle mdglichen tibeigange. 

Ahnliches zeigt die obere Grenze. In vielen Ffillen gar nicht meB- 
bar, da sie in dem abgeschnittenen Zopfe liegt, scbrumpft sie in der 
Tabelle auf 5,5 cm Durchmesser zusammen. Dies bedeutet, daB typo- 
graphm an keine Grenze gebunden ist; sein FraBgebiet reicht 
vom FuB des Stamm es bis in seine Spitze. Je nach der Starke des 
Befalls ist der Scbaft in seiner Gesamtlhnge mit FraBfiguren bedeckt, oder 
er zeigt nur in seiner Mitte weniger dicht aneinanderliegende FraBbilder. 
Letztere Ffille eignen sich zur Feststellung der ersten Anflugstelle. Da 
der ESfer nach Fuchs den Baum in ziemlicher Hohe befallt und sich 
von bier aus nach oben und unten ausbreitet, kann man bei scbwacb be- 
fallenen Sthmmen den Beginn des FraBes ungef&hr in der Mitte zwischen 
oberer und unterer Grenze annehmen. Je nSher diese aneinander liegen, 
desto genauer ist das Besultat KiiBlin beobachtete, daB der Khfer sich 
nach unten, und erst viel spSter nach oben ausbreitete; in diesem Fall 
wiirde die obere Anflugstelle nicht in der Mitte zwischen oberer und 
unterer Grenze liegen, sondem nach ersterer hingeriiokt sein. Auch hier 
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ist das Ergebnis umso genauer, je kleiner das Befallsgebiet isi Leider 
lagen nur 7 solcher, in geringerem MaB© befallen er Baume vor; somit 
konnen die errechneten Zahlen keinen Anspruch auf unbedingte Bichtig- 
keit machen. Urn ©in besseres Bild zu ©rhalten, miiBte weit raehr 
Material beschaft werden. 

Tabelle 20. 


Nr. der 
Tabelle 25 

Untere , Obere 

Grenze 

des typographus-Befalls 
in cm d. Durchniossers 

Arithm. Mittel 
der unteren und 
oberen Grenze 

Mitten- 
durchmesser 
des Stammes 

in cm 

2 

17,0 

9,5 

13,25 

13 

11 

17,5 

12,5 

15,0 

14 

3 

28,5 : 

17,5 

18,0 

19 

1 

30,5 

19,0 

24,75 

20 

:u 

21,5 

10,5 

19,0 

24 

23 

:u,o 

12.5 

21,75 

27 

27 

32,5 

23,0 

27,75 

27 


In Tabelle 26 sind die Zahlen der 7 weniger befallen© Baumen zu- 
sammengestellt, und zwar die Durchmosser der oberen und unteren Be- 
fallsgrenze, ihr arithraetisches Mittel und dcr Mittendurchmesser des 
Starames. Letztere sind in aufsteigender Reihe geordnet. Sie sind mit 
don zugehorigen arithmetischen Mitteln der unteren und oberen Grenze 

in Abb. 14 grapbisch dargestellt. 
Wir erkennen, daB ein GroBer- 
werden des Mittendurchmessers des 
Stammes ein Wachsen des Durch- 
messers in der Mitte des Befalls- 
gebieties zur Folge hat. Weiter ist 
©rsichtlich, daB im Durchschnitt 
der Stamraittendurchmesser mit dem 
arithmetischen Mittel der unteren 
und oberen Grenze zusammenfallt. Wenn der Befall derart vor sich 
geht, wie Fuchs es darstellt, wenn also vom ersten Angriffspunkt ein 
gleichmaBiges Vorriicken nach oben und unten erfolgt, so wird durch 
die wenigen Zahlen die Beobachtung von Ratzeburg, daB der K^er 
in zierolicher Hohe anfliegt, sowie die genaueren Bezeichnungen von 
Fuchs, Wimmer (90) und HeB-Beck (46) bestatigt, daB der FraB 
in der Mitte des Schaftes beginnt. Geht man von den Beobachtungen 
N ii B 1 i n s aus, der den FraB nach unten und erst weit sp^ter nach oben 
sich erweitern laBt, so ist aus obiger Darstellung zu folgern, daB der erste 
Eafer oberhalb der Stammitte anfUegt. Auf diese Weise wilrde also die 
Feststellung N u B 1 i n s bestiitigt, daB der erste Befall in 2/37 Vs o^er Ve 
der Stammhbhe erfolgt. 



Abb 11. 
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Welche der beiden Voraussetzungen, die von Fuchs oder die von 
Niifilin, die ricbtige ist, vermag ich nicht zu entscheiden, da mir nie 
die Gelegenheit geboten wurde, den Anflug von typoyraphus in groBerer 
Menge im Freien zu beobachten. Die Angaben NtiBlins haben den Yor- 
zug, auf zahlreiche Beobachtungen wahrend einer Borkenkaferkalamitat 
gestutzt zu sein; doch brachte vielleicht das nahezu vollstandige Fehlen 
von chalcographm eine Anderung in den Anflugsverhaltnissen mit sich, 
so daB sich der Befall anders als gewohnlich gestaltete. Eine Priifung 
dieser Frage l^t sich am leichtesten bei einer Massenvermehrung des 
Eiifers vomehmen. 

Am umfangreichsten ist das Zahlenmatorial uber die untere Orenze 
des chdkographm-BQldiW^, Von 56 Stammen konnte sie on 46 ermittelt 
werden. Bei 6 Stammen fehlte chakogrnphus^ und beira Rest verhinderten 
irgendwelche sonstigen Urastande ihre Erkennung. In Tabelle 27 sind 
die Grenzzahlen in aufsteigender Reihenfolge, die Mittendurchmesser und 



Langen der entsprechenden Stamme zusaramengestellt. Die Zahlen be- 
wegen sich in viel engeren Oreuzeii als die von typogrnphus. Das 
Minimum betr%t 8,5, das Maximum 22,0 cm. 

Es ware denkbar, daB die Werte innerhalb des Spielraumes von 
8,5 — 22,0 cm bedingt werden von auBeren Umstanden. Es kamen in Be- 
tracht die Beschaffenheit der Rinde sowie Hohe und Mittendurchmesser 
des befallenen Baumes: DaB die Rinde, sowohl beziiglich ihrer Verborkung 
als auch ihrer Dicke, koine Rolle spielen kann, wurde oben auf S. 388 u. 389 
nachgewiesen. Es blieben also Hohe und Mittendurchmesser des Stammes 
ilbrig. Der Gedanke ist nicht von der Hand zu weisen, daB rhalco- 
graphus schwachore Holzer in anderer Weise anfliegt als starkere. Aus 
Tabelle 27 ist wenig zu ersehen, da sie wegen ihrer Lange zu uniiber- 
sichtlich ist. Daher wurde sie in graphische Darstellung ubertragen. 
Abb. 15. Wir sehen langsam ansteigond die Kurve der Grenzzahlen. Die 
Kurve der Mittendurchmesser und die der Lange begleiten die Orenzwert- 
kurve bei niedrigen Zahlen beginnend zu hoheren Werten. Obwohl sie 
fortwahrend bald nach unten, bald nach oben ausbiegen, ist ihre Tendenz 
deutlich von links nach rechts steigend. Die UnregelmaBigkeit der Mitten- 
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Tabelle 27. 


Dorchmesser 

Mittendurch- 

L&nge 

Durohmesser 

Mittendiuch- 

Lhnge 

der unteren 

messer 

des 

der unteren 

messer 

des 

Orenze 

des Stammes 

Stammes 

Orenze 

des Stammes 

Stammes 

in cm 

in cm 

in m 

in cm 

in cm 

in m 

8,5 

11 

11,5 

13,0 

20 

17 

8,5 

18 

14 

14,0 

22 

23 

9,0 

11 

10,5 

14,5 

18 

16 

9,0 

17 

13 

14,5 

19 

20 

9,5 

12 

10 

14,5 

19 

21 

10,0 

16 

16 

14,5 

24 

19 

10,5 

15 

14 

15,0 

21 

20 

10,5 

17 

18 

15,0 

24 

23 

10,5 

17 

19 

15,6 

25 

25 

10,5 

18 

19 

16,0 

20 

18 

10,5 

22 

22 

16,0 

23 

20 

10,5 

24 

22 

16,5 

25 

21 

11,0 

14 

15 

16,5 

25 

23 

11,5 

16 

16 

16,5 

31 

24 

12,0 

13 

10 

17,0 

25 

23 

12,0 

15 

14 

17,0 

23 

20 

12,5 

15 

14 

17,0 

22 

21 

12,5 

14 

16 

18,0 

19 

18 

12,5 

17 

16 

18,5 

22 

21 

12,5 

19 

IS 

20,0 

30 

25 

12,5 

19 

20 

21,0 

21 

18 

12,5 

22 

23 

21,0 

23 

25 

12,5 

22 

24 

22,0 

26 

20 


darohmesserkarve sowie der Hohenkurve mag teilweise ihren Grand darin 
habeu, daB nicht die ganzen Baume gemessen warden, sondem nar die 
aaf dem Boden liegenden, aufgearbeiteten StSmme. Die Zopfe waren ab- 
geschnitten and zam Teil nicht mehr vorbanden. Es warde also niemals 
die wabre Lange des Baames, and der ihr entsprechende Mittendurcb- 
messer gemessen, sondem nar die des aufgearbeiteten Stammes. Wenn, 
ein relatir stets gieichlanger Zopf abgeschnitten w9re, wOrde dieser Urn- 
stand ohne Bedeutung sein. Da dies nicht der Fall ist, gelangt man, 
wenn man die Zahlen in Beziehai^ zaeinander setzt, za anrichtigen, nor 
angenSherten Werten. 

Trotz dieser Verwirrang der wabren Yerbaltnisse bleibt die Tendenz 
sichtbar: mit dem Steigen der LSnge and des Mittendnrchmessors erfolgt 
ein GrdBerwerden des Darchmessers der unteren Befallgrenze ron 
P. chalcographus. Es besteht eine positive Eorrelation zwischen dem 
Durcbmesser der unteren Befallsgrenze einerseits and der L&nge and dem 
Mittendurchmesser des befallenen Stammes andererseits. 
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X. 




Y. 





Mittendorchmesser 
des befallenen 


Untere Befalisgrenze in 

cm: 



Stammes m cm: 

8 10 

12 

14 

16 

18 

20 22 24 

Summe 

9 

3 






I 


13 


4 

4 




H 


17 

21 

2 

3 

4 

3 

1 1 


1 

X- 


2 

2 

4 

3 1 

2 


Reihe 

25 




1 

3 

1 

5 


29 





1 

1 

2 


33 









Summe: 

5 

9 

10 

8 

8 2 

3 1 

46 



Y-Reihe 


Um die GroBe dieser offenbar bestehenden Korrelationen zahlen 
m^ig zu erfassen, wurde eine Korrelationsfabelle aufgestellt ^). Als 
supponierte oder X-Bigenschaft wurde der Stammittendurchmesser ge- 
nommen, da seine Genauigkeit dutch das Abschneiden des Zopfes nicht 
derart gelitten hat, wie die der Hohe; angenommen, der obere Teil des 
Stammes sei um 4 m verkurzt worden, so ist die Stammlange ura 4 m 
zu niedrig gemessen, der wahre Mittendurchmesser aber hdtte nur 2 m 
oberhalb des gemessenen Mittendurchmessers gelegen. Die Tabelle ent- 
halt die supponierte Eigenschaft in der linken, vertikalen Reihe in Klassen 
von 4 cm. Die relative oder T-Eigenschaft, d. h. der Durchmesser der 
unteren Befalisgrenze, ist in der oberen, wagerechten Reihe in Elassen 
von 2 cm aufgezeichnet. Das mittlere Rechteok enthfilt die Anzahl der 
Varianten, die den einzelnen X- und Y-Eigenschaften entsprechen. Die 
Summe dieser Varianten ergibt rechts die Variationsreihe der Mitten- 
durchmesser, unter die Variationsreihe der Grenzdurchmesser. 

An der Hand dieser Tabelle wurde als MaB der Korrelation der 
Korrelationskoeffizient r nach der Bravaisschen Pormel berechnet. 

n . PxPy 

Der Z&bler errecbnet sich aus der GleichuDg: 

^paj^dy n bx by* 

*) Die folgendea Bereohnnngen sind naoh Johannson, Elemente der exakten 
Erbliohkeitslehre, Jena 1913, ansgefuhrt. 
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Es bedeuten p die Anzahl der Yarianten einer Elasse, a die Abweichung 
der Yarianten von der Klasse A, die wabrscheinlich den Mittelwert M 
enthalt, n die Gesamtzahl der Yarianten. Fcrner ist 



Nach Einsetzen der entsprechenden Werte in die Formeln ergab sich: 

r = + 0,704. 

Der Korrelationskoeffizient r schwankt zwischen 0 und + 1; hat er 
den Wert 0, so liegt keine, hat er den Wert + 1, so liegt vollkommcne 
Korrelation vor. In Anbetracht der geringen Anzahl von Messungen 
erscheint der Korrelationskoeffizient r=-|- 0,704 erstaunlich hoch. Die 
Korrelation zwischen deni Mittendurchmesser des Stammes und der unteren 
Befallsgrenze ist demnach ziemlich stark. 

Als letztes bliebe tibrig, eine Gleichung aufzustelleii, mittels der sich 
aus dem gegebenen Stamraittendurchmesser die wahrscheinliche untere 
Grenze des rhalcographiis-BeiiQW^ errechnen lieBe. Piir diesen Zweck 
ist jedoch die Zahl der untersuchten Stamme viel zu gering. Solange 
nicht weitere, umfangreiche Messungen ermoglicht werden, kann an die 
Losung dieser Aufgabe nicht geschritten werden. — 

Fiir die obere Grenze des Befalls konnten nur 

9 Werte durch Nachschneiden der Binde am Zopf erraittolt werden. 
Aber diese wenigen Zalilen geben schon ein klares Bild. I hr Unter- 
schied von 1,5 cm bis 3 cm ist so gering, daB man unbedenklich eincn 
Durchmesser von ungefahr 2 cm als obere Grenze des chalcographus- 
Befalls ansehen kann. 

Nachdem die Grenzen des Befallsgebietes sowohl von Ips typograplnm 
als auch von P chahographiis festgestellt sind, bleibt noch die Frage 
often, wie es sich an der Stelle verhiilt, wo die beiden Kiifer zusammen- 
stoBen. Altum und Eichhoff erklarten: in der Mehrzahl aller F^le ist 
die Grenze zwischen beiden scharf ausgepragt. Hier ist fiir nnser Material 
unbedingt zu widersprechen. Yon 56 Stammen zeigen nur 2 eine einiger- 
maBen scharfe Greuze zwischen den beiden Befallsgebieten (Nr. 8 und 9 
der Tab. 25). Bei der Mehrzahl dor Baume greifen die Gebiete iiber- 
einander, nur ein geringer, schwach befallener Teil weist ein kaferleeres 
Stuck zwischen beiden auf (Nr. 31 und 35 der Tab. 25). Im Fall des 
Ubereinandergreifens sind die Abstandszahlen in Tab. 25 mit ncgativem 
Yorzeichen versehen. DaB eine scharfe Grenze sich im allgemeinen nicht 
bildet, geht schon aus der Tatsache hervor, daB typographus seine FraB- 
figuren weit in den Wipfel hinein — bei unseren Zahlen bis zu einem 
Durchmesser von 5,5 cm — verlegen kann. — 
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Au8 den in der Oberforsterei Gahrenberg vorgenommenen Messungen 
ergibt sich also fiir die Art des Befalls von Ips iypographns und 
P. cJialcographus, 

1. Ips typographm fliegt die Fichte zuerst unter der Krone, vielleicht 
in der Mitte des Stammes, vielleicht etwas hoher an ; von hier aus breitet 
sich sein Frafigebiet nach nnten und oben aus. Fine Bevorzugung der 
dickborkigen Teile kommt nicht in Frage, da diese sich bei vielen Stammen 
nur wenig iiber die Bodenoberflache erheben. Der Befall ist an keine 
Grenzen gebunden; er reicht vom Fufi des Stammes bis in die Spitze. 

2. Die ausschlieBliche Zuweisung der Spiegelrindenregion an P. chako- 
graphiLs kann als besonderes Kriterium nicht aufrecht erhalten werden, 
da typographus den groBeren Teil seines Gebietes ebenfalls dorthin ver- 
legen kann. Der rhakog^'aphm-BQlsll geschah innerhalb des Stammteils 
zwischen den Durchmessern 8,5—22 cm und 2 cm. Der untere Grenz- 
durchmesser wachst beim GroBerwerden der Langen- und Mittendurchmesser- 
zahl des Stammes. 

3. Eine scharf ausgepragte Grenzo zwischen chalcographns’ und 
lypographus-Q^hiei am selben Stamm besteht nicht; gewohnlich greifen 
beide iibereinander. 

d) Anlegen der Bammelkammer. 

Wahrend bei den monogamen Arten das Weibchen don Eingang zur 
spateren Brutstatte bohrt, fallt bei den polygamen Arten, zu denen ja 
auch 1\ chakogrnphus gerechnet wird, dera Mannchen die Aufgabe zu, 
Einbohrloch und Ramraelkammcr anzulegen. Zu diesem Zweck sucht es 
sich Stellen aus, die ihm ein moglichst schnelles Einbohrcn bei geringstem 
Krafteaufwand ermoglichen. Es sind dies einerseits diinne Rindenstellen; 
gern bohren sich die Kiifer unter Rindenschuppen ein, die den Eingang 
des Brutraumes vor WitterungseinfUissen schiitzen und vor Feinden ver- 
hergen. Andererseits werden beim Einbohren beschadigte Rindenstellen 
bevorzugt. Bei den Zuchten des Verf. bohrton sich die Kiifer sehr hiiufig 
an den Stirnseiten der Brutrolle zwischen Splint und Rindo ein, oder es 
warden Beschadigungen, wie Sageschnitto und dergl. benutzt. 

Nach 1—2 Tagen ist die Ramraelkammer fertig. Die Beendigung 
der Anlage des Hochzeitsraumes ist daran zu erkennen, daB nunmehr 
die Mannchen, die bisher allein gearbeitet haben, sich anschicken Weibchen 
berbeizulocken. Es geschieht dies durch Horausstrecken des Absturzes 
aus dem Bohrloch. Wenn Verf. Zuchten anlegen wollte, so wurden zu- 
nachst nur Mannchen an die Zuchtrolle gebraoht; es war dann ein eigen- 
artiges Bild, wenn nach ungefahr 2 Tagen aus jedem Bohrloch ein Ab- 
sturz herausragte. Wahrscheinlich werden die Mannchen dabei zur 
Herbeilockung der Weibchen einen Duft ausstromen; denn es ist nicht 
anzunehmen, das das Herausstrecken des Absturzes nur auf das Gesichts- 
organ der Weibchen wirken soli. 
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Ein solches Herausstrecken des Abstarzes wurde noch von 
Lindemann bei Ips typoffraphus (58) und bei Trypophloeua alni 
Lindem. (57) beobachtet. 

6. Begattung und Eiablage. 

a) Die Begattang. 

Die Weiboben laufen emsig auf der Binde bin and her and sachen 
naob M&nnchen. Haben sie ein seiches, das seinen Absturz am Eingang 
zar Bammelkammer hinaasstreckt, gefanden, so rersuchen sie, in die 
Rammelkammer za gelangen, indem sie mit dem Eopf anf den Abstarz 
des MSnnchens drUcken and sich in das Bohrloch hineinzwiingen; das 
Mannchen gibt etwas nach and iSBt das Weibchen ein kleines Stiick, viel- 
leicht bis zam Ende des Thorax, eindringen. Doch dann bewegt es sich 
r(ick warts and stofit das Weibchen wieder nach aaSen. Von neaem 
versucht das Weibchen, sich hineinzazwhngen, and wieder gibt das 
Mfinnchen etwas nach, doch nar um das gleicbe Spiel wie zavor za 
treiben and das Weibchen wieder hinaaszadrfingen. Dieses Hin and Her 
kann eine Weile daaem, bis schlieBlich das MBnnchen sich in die 
Rammelkammer zarUcksieht and den Eingang freigibt; das Weibchen 
kriecbt daraof sofort in das Bohrloch ein. 

Um den Voigang der Begattang sichtbar za machen, worde die erst- 
malig yon Stilantjew (82) angegebene and sphter von Schewyreav (77) 
benatzte Methode in etwas abgeanderter Form angewandt In einen 
Eopierrahmen, wie er fur pbotographiscbe Zwecke gebraacht wird, wurde 
zu obeist eine Qlasscheibe gelegt, daranter mit der Innenschicht nach 
der Glasscheibe hin ein Stiick frisch abgeschalter Fichtenrinde, in das mit 
einem scharfen Messer einige Rammelkammern geschnitten waren; die 
Bohrl5cher warden mit einer dicken Nadel in die Rinde gestochen. In 
die Rammelkammern wurde ein Mannchen mit einem oder zwei Weibchen 
gebracht Unter der Rinde folgte ein schmales Holzbrettchen, das dort, 
wo in der Rinde die BohrlScher ausmiindeten, mit Ausschnitten versehen 
war; den AbschluB bildete wiederam eine Glasscheibe. Die Ausschnitte 
in dem Brettchen hatten den Zweck, das aus den Bohrl3chom heraus- 
geschaffte Bohrmehl aufzanehmen. So konnte von oben beobachtet werden, 
was innerhalb der Rammelkammer geschah, und ron unten, wenn die 
ESfer etwa die Rammelkammer durch das Bohrloch verlieBen. Der An- 
ordnung haftete nur der eine Mangel an, daB die Beobachtangen nicbt 
Ihngere Zeit hindurch aosgefdbrt werden konnten. Nach 3—4 Tagen 
war die Rinde derart ausgetrocknet, daB sie sich trotz des Drackes der 
Eopierrahmenfedern wdlbte and den E&fem ein Entkommen aus der 
Rammelkammer bezw. den genagten Matterg&ngen ermbglichte. Um diesem 
Dbelstande abzahelfen, wurde der Eopierrahmen samt Inhalt in eine grofie 
Scbale gesetzt, auf deren Boden sich eine kleinere Schale mit Wasser be- 
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fand; das Ganze worde mit einer Glasscheibe zugedeckt Die wasser- 
gesSttigte Luft in der Glassohale verhinderte ein Aostrocknen der Binde. 
DafiiT stellte sioh aber ein nenes 0bel ein, der Sobimmel. Jedocb gelang 
es auf diese Weise die Beobacbtungen ung^e&br eiue Wocbe lang dnrcb* 
znfiihren. 

Nacb dem Einbringen in die kbnsiliobe Bammelkammer liefen die 
Kfifer anfangs bin und ber and begannen dann in einer Ecke zn 
Wabrscbeinliob wird im Freien das in die Bammelkammer gelangte 
Weibcben sofort begattet; daB bier keine sofortige Eopulation erfolgte, 
mag seinen Grand in der den E&fem nicbt passenden, von ongewobnter 
Liobtfiille darcbflnteten Bammelkammer baben. Spiiter konnten hiiafig 



Abb. 16. F. chaloographus in Kopala. 

Kopulationen beobachtet werden. Das Weibcben kriecht aus seinem 
Muttergang beraus und drlUigt sicb mit dem Hinterende seines Abdomens 
an den Absturz des Manncbens. Das Manncben fiibrt dann sebr scbnell 
seinen Penis in die Vagina des Weibcbens ein. Beide Kafer liegen seit- 
licb und zwar so, daB sie einen stumpfen Winkel miteinander bilden. 
Nacb Scbewyreuv steben Manncben und Weibcben von Ecc. Ratxeburffi 
und Ips sexdentatvs bei der Begattung in einem Winkel von 90® zu- 
einander. Bei P. chalcographus ist dieser Winkel groBer (s. Abb. 16). 
Wabrend der Eopulation sind beide Kfifer sebr unrubig, die Beine sind 
in stfindiger Bewegung und Kopf und Fubler zittem fortwfibrend. Wabrend 
des ganzen Aktes streicbt das Manncben mit seinen Hinterbeinen das 
Abdomen des Weibcbens. Ganz plotzlicb losen sicb die Kafer voneinander, 
und das Weibcben kriecbt wieder in seinen Muttergang. — Nicbt immer 
sucbt das Weibcben das Mfinncben auf. Hfiufig kriecbt das Mfinncben 
in den Muttergang und reibt solange mit seinem Kopf den Absturz des 
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Weibchens, bis dieses dem voraDgehenden Manncben folgend, den Gang 
verluBt. Doch folgt es ihm nicht ganz bis in die Rammelkammern, sondern 
bleibt am Ende seines Ganges stehen. Hier findet dann die Begattung 
statt (Abb. 16). Die Kopuiationen dauem in der Regel 2 — 3 Minuten. 

b) Die Eiablage. 

In den der ^infachheit halber quadratisch geschnittenen Rammel- 
kammern begannen die Weibchen meist in den Ecken mit der Anlage 
des Mutterganges. Taglich wurdc von den unter Glas arbeitenden 
Weibchen durchschnittlich 1,S mm Gang genagt Doch schwankte die 
Arbeitsleistung der einzelnen Weibchen in ziemlich weiten Grenzen. Der 

iangste Gang, der in 7 Tagen geschaffen 
wurde, war 18,5 mm lang, der kiirzeste 
6,5 mm. Dies entsprache einem durch- 
schnittlichen Fortschreiten des Ganges von 
taglich 2,6 bezw. 0,9 mm. Doch ist dabei 
zu bedenken, dafi die Lange des Ganges 
nicht die ganze Arbeitsleistung darstellt; 
das Nagen der Eigruben muB mit in Rech- 
nung gestellt werden. So wies der 6,5 mm 
lange Gang 9 Eigruben auf. 

Beim Nagen der Eigruben zeigten die 
Weibchen eine kaum glaubliche Gelenkig- 
keit; vrenn man es nicht selbst gesehen hat, 
Abb. 17 . kann man dem plumpen Kafer nicht zu- 

beim Nagen oinorEusnibo. Abdomen fast 

in einem rechten Winkel zueinander stellen 
kann. S. Abb. 17. Die Eigrube wird am jeweiligen Ende des Brutarmes 
nach rechts odor links genagt; man konnte sie fiir die Verliingerung des 
abgebogenen Mutterganges halten, bis schlieBlich nach der Eiablage der 
Gang doch in alter Richtung weitergefuhrt wird. 

Uber die Eiablage sagt Eichhoff (33, S. 12): „In die Einkerbungen 
werden die Eier, wahrscheinlich nachdem sie vorher in den eigentlichen 
Gang gelegt sind, mittelst des Maules gebracht DaB die Eier nicht un- 
mittelbar aus dem Mutterleib in die Eerben gelegt, sondem erst hinterher 
mit dem Maule dahingebracht werden, schlieBe ich daraus, daB man nicht 
selten Brutgange findet, die bis zum auBersten Ende wirklich mit Eiern 
in den Eikerben belegt sind.‘' Die Richtigkeit dieser Dberlegung wurde 
von Schewyreuv nach den Beobachtungen seines Schillers Kev din fiir 
Ips typographus bestatigt: ,,Das Weibchen nagt zuerst rechts und links 
jo eine Eigrube, legt dann in den Muttergang ein ungefahr ellipsoides Ei, 
biickt sich, nimmt es zwischen die Beine, faBt es mit den Kiefem und 
bringt es in die eine Grube, wo es mit Hilfe der Beine in der Langs- 
achse festgelegt und mit etwas Bohrmehl bedeckt wird, dann legt es ein 




£in Beitrag zur Fortpflanzangabiologie des Borkenk&fers nsw. 


401 


zweites Ei, das in gleicher Weise in die gegeniiber liegeude Eigrube ge- 
langt“ (zitiert nach Hennings 1907, 39), Leider konnte Verf. die Ei- 
ablage bei P. chalrographus niemals beobachten, so dafi dem vorsteheuden 
nichts binzugefugt werden kann. 

Aufgabe des in der Rammelkammer verbleibenden Mannchens ist es, 
fiir die Reinlichkeit des Oangsystems zu sorgen nnd das beim Anfertigen 
der Brutgange anfallende Bohrmehl hinauszuschaffen. Dafi dioser „Roin- 
lichkeitstrieb^^ des Mannchens wenig selbstlos ist, hat zuerst Schewyreuv 
gezeigt; die Gange werden nur zu dem Zwecke von Bohrmehl freigehalten, 
um ein Zusammenkommen der beiden Qeschlechter zur Paarung zu er- 
mdglichen. Nach den Beobachtungen Schewyreuvs geht das Sauborn 
der Gange bei T, sexdentatua Bom. folgendermafien vor sich: „Das 
arbeitende Weibchen verbringt die abgenagten Teile vermittelst seiner 
Beine in die Vertiefung der Elytren; sowie sich daselbst eine gewisse 
Menge Bohrmehl angesammelt hat, nahert sich das Mannchen und schafft 
dasselbe ebenfalls mit seinen Beinen in die Vertiefung auf seinem eigenen 
Hinterleibe, worauf es ruckwaiis den Gang hinauf kriechl und seine 
Ladung durch Kippen in die schief nach auBen verlaufende Eingangs- 
offnung wirft“ Bei P. chalcographiis kann die Reinigung des Ganges 
auf dieselbe Weise vor sich gehen. Hiiufiger noch holt das Mannchen 
die Ladung nicht beim Weibchen ab, sondern das Weibchen schiebt das 
Bohrmehl selbst aus seinem Gang in die Rammelkammer; besonders findet 
dies statt, wenn die Gauge schon lunger geworden sind, und das Mannchen 
bei einer grofieren Zahl von Weibchen seiner Aufgabe nicht mehr ge- 
recht werden kann. Das sich dann in dor Rammelkammer anhaufende 
Bohrmehl packt sich das Mannchen auf seinen Absturz und befordert es 
zum Bohrloch hinaus. 

c) Zahl and LSnge der Muttergftnge. Zahl der Eler. 

Nachstehende Messungen wurden an Frafistucken vorgenommen, die 
teils Verf. selbst gesaromelt hatte, teils aus der Sammlung des Zoologischen 
Instituts Milnden stammten. Es wurden nur solche Frafibilder aus- 
gewertet, deren Muttergange vollendet waren, d. h. solche, aus deren 
letzten Eigruben schon Larvengange abgingen; war letzteres der Fall, so 
war anzunehmeu, dafi zwischen der Ablage des letzten Eies und dem Ab- 
schalen der Rinde vom Stamm mehrere Tage lagen, wahrend deren der 
Mutterkafer weder weitergefressen noch Eier gelegt hatte; wahrscheinlich 
hatte er den Brutarm verlassen oder war innerhalb des Gangsystems ge- 
storben. Auf solche Weise wurde verhindert, dafi zum Bestimmen der 
Lange der Muttergange und der Zahl der Eier Frafisysteme verwandt 
wurden, die sich noch im Zustand der Entwicklung befanden. 

Unter 25 Gangsystemen fanden sich mit 

3 4 5 6 Mutterg&ngen 

3 11 8 3 Frafibilder. 
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Die in den neueren Lehrbilchern zn findenden Angaben von 3 bis 
6 Mnttergangen (Escherich 35) und 4 — 5 Gfingen (Wimmer 90) warden 
also bestatigt Die von He3-Beck (46) and Ton Wolff-Eraasse (89) 
genannte Zahl von 3 — 9 Bratarmen moB insofem eingeschr&nkt werden, 
als normal 3 — 6, als Ausnahme aach mehr Mattergange vorkommen. 

Aaf ihre Liinge warden 92 Bratarme untersucht lAngen von 
6_9 10—14 15-19 20-24 25-29 30-34 35—39 40-44 nun 
wiesen 1 8 23 16 21 13 9 1 Mattergange 

aaf. Berechnet man aos dieser Beihe das MitteD), so eigibt sich 
M == 23,96 mm mit der Standardabweichang rr = ± 7,74 mm. Die Streuung 
ist also, wie aach za erwarten war, sehr grofi; sie arnfaHt die Langen 
zwischen 16,22 und 31,70 mm. Der Imigste Gang war 43 mm lang. Hier 
ergibt sich keine Bestatigang der in der Literatnr za findenden Zahlen. 
Nach Wolff and Kraasse sind die Gauge 1 mm breit and bis 8 cm 
lang. Escherich laBt die Mattergange ebcnfalls 1 mm breit und durch- 
schnitUich ca. 6 cm lang sein. He£-Beck gibt als Lange 2 — 8 cm an. 
Mdglich ist es, da6 solche Langen zuweilen erreicht werden; aber wenn 
von 92 gemessenen Mattergangen der langste 43 mm lang ist, and das 
Mittel rund 24 mm betrSgt, so mhssen die Angaben der Lehrbhcher 
wahrscheinlich als za hoch angesehen werden. 

Die gleichen 92 Mutterg&nge warden daza benatzt, die Zahl der 
gelegten Eier festzastellen; es fanden sich 

5-9 10—14 15—19 20—24 25—29 30—34 35—39 40—44 Eier 

in 14 20 21 19 13 2 2 1 Bratarmen. 

Hieraos ergibt sich als arithmetisches Mittel M = 17,87 mit der Standard- 
abweichung o = ±7,72. Aach hier ist die Streuung sehr groS; sie reicht 
von 10,15 — 25,29, d. h. es warden in dem antersachten Material durch- 
schnittlich 10 — 26 Eier abgelegt. 

Die Borkenktifer legen verhtiltnismaBig wenig Eier. Escherich 
nimmt als darchschnittliche Mittelzahl 50 — 60 Eier filr ein Weibchen 
an. Die fur P. chaleographMS gefundene Mittelzahl liegt demnach noch 
anter dem Durchschnitt der von den Borkenkafem im allgemeinen ge- 
legten Eier. 

Setzt man die Mittelzahl der Bratarmltinge in Beziehang zar mitt- 
ieren Eimenge, so ergibt sich, daB im Durchschnitt aaf 1,34 mm Matter- 
gang eine Eigrabe za rechnen ist Da die Eikerben in der Begel nicht 
nor an einer, sondern za beiden Seiten des Ganges za finden sind, liegen 
an jeder Bratarmseite die Eier voneinander in einer durchschnittlichen 
Enllemang von 2,68 mm. Eine derart regelm&Bige Aufeinanderfolge der 
Eigruben wird sich meist nicht finden, da teiis die eine Seite mehr be- 
legt worden ist als die andere, and teiis Gangst&cke mit dicht aneinander- 
gedrfingten Eikeiben mit leeren Gangteilen aWechseln. 


') Nach Johannsen, Elemente der exakten Eibliohkeitslehre. Jena 1913. 
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d) Einmalige oder mehrmalige Begattnng. 

Batzeburg (1889; 71) hat eine mehrmalige Begattung bei Borken- 
kafem f&r mSglich gehalten, da er die Yermutong Papes wiedergibt, 
„daB die Efifer vielleicht einer wiederholten, nor an diesem geraumigeren 
Orte mbglichen Begattung wegen von Zeit zn Zeit nach der Bammel- 
kammer zuriickkehren“. 

1868 hat Chapman (30) durch einen einfachen Yersuch gezeigt, 
daB das Weibchen von Hylesinm fraxini nur in Gegenwart des Mfinnchens 
Eier zu legen vermag. In einem sorgf&ltig aufgedeckten Gangsystem 
isolierte er jeden E&fer durch Yerstopfen des Ganges mit Bohrspanen. 
Nach einer Woche hatten die Weibchen weiter gefressen, aber keine 
Bier gelegt 

Eichhoff (1881; 33), der diese Mitteilung Chapmans nicht kannte, 
sagt in seinen „Europ&ischen Borkenkafem": „Wahr8cheinlich geniigt, wie 
es bekanntlich bei der Honigbiene testgestellt ist und wohl bei den meisten 
Insekten der Fall sein wird, eine einmalige Begattung zur Befruchtung 
des Weibchens fiir dessen ganze Lebenszeit. £s ist wenigstens nicht 
einzusehen, vreshalb die Borkenk&fer bier eine Ausnahme machen sollten. 
Auch spricht das Yorkommen der Brutgange verwitweter Weibchen gegen 
letztere Annahme.“ 

Zu Beginn des neuen Jahrhunderts wird der Frage, ob die Borken- 
kafer einer wiederholten Begattung bediirfen, mehr Aufmerksamkeit zu- 
gewandt Zunachst stellt Enoche 1904 (50) fest, „dafi die Borkenkafer 
sich so oft begatten, als ihnen Gelegenheit geboten wird.“ Schewyreuv 
(1905; 77) und seine Schliler beobachteten mehrmalige Begattung bei 
Eccoptogaster, Myelophilm und Ips. Wie schon auf Seite 401 mitgeteilt, 
hat nach Schewyreuv das Saubern der Gauge bei’ den polygamen 
JPityogencs- Artea lediglich den Zweck, ein Zusammenkommen der beiden 
Gescblechter zu ermdglichen; sind beim GroBerwerden der Gauge einige 
Weibchen vemachlassigt worden, und ist der Gang mit Bohrmehl ver- 
stopft, so legt das Weibchen eine Hochzeitskammer mit einem nach auBen 
fiihrenden Gang an, der einen Besuch von Mannchen, die aus irgend- 
welchem Grunde Junggesellen geblieben sind, ermOglioht. 

Bar bey (1906; 28) bestStigt letztere Ansicht iSa Pityogenea lApperli 
Hensohel: „Wir haben besonders an Gangsystemen, die an kleineren Asten 
ausgefilhrt waren, kleine Aushdblungen wahrgenommen, die wir in Cber- 
einstimmung mit Schewyreuv als supplementare Bammelkammem an* 
sehen. Sie werden in der Tat von den Weibchen gebohrt, die durch 
Bohrmehl von ihrem trSgen Gatten getrennt sind, wahrend sie die Brut- 
gBnge anlegen. Werden sie vom polygamen und daher oft anderwSrts in 
Anspruoh genommenen MBnnchen nicht gefolgt, so erweitern sie ihren 
Gang, urn den Besuch eines Mfinnchens von auBen her zu empfangen, 
worauf sie befruchtet werden, und dann wieder an ihre Aufgabe gehen.“ 
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Nachdom so erwiesen war, daB bei den Borkenkafem mebrmalige 
Begattung keine Seltenheit bildet, erschienen im Jahre 1907 drei Arbeiten, 
die eine Antwort auf die Prage suchten, ob zur Eiablage wiederholte Be- 
gattuDg erforderlich ist Knoche (51) wies experimentell nach, dafi 
Hiflesinus piniperday dessen Weibchen sich, wenn ihm Oelegenheit ge- 
boten wird, mehrmals begatten laBt^ auch bei einmaliger Eopulation eine 
regelrechte Brut zustande bringt; wiederholte Begattung ist also nicht not- 
wendig. Hennings (40) nahm Borkenkaferweibchen aus begonnenen, 
schon Eier aufweisenden Muttergangen heraus und setzte sie isoliert an 
Schwarton. Bei der nach einigen Wochen vorgonommenen Entrindung 
warde ersichtlich, ob die Weibchen normal weiter Eier gelegt hatten, oder 
ob das Fehlen des Mannchens eine unregelmilBige Ausformung des Gangs 
zur Folge gehabt hatte. Auf diese Weise konnte Hennings nachweisen, 
daB Ips tijpographus nach Ablago von ungefahr 6 Eiern, 7^.s* stemgraphits 
nach Ablage von etwa 9 Eiern wiederum der Begattung bedarf, urn mit 
der Eiablage fortfahren zu konnen; Myclophilns phdpcrda begniigt sich mit 
einer einmaligen Begattung. Fiir Ips typographm Nusslin(65) 

auf Grund eingehender Untersuchungen das Ergebnis von Hennings. 
„Was nun das Verhalten der ubrigen Borkenkafer betrifft, so habe ich 
das entgegengesetzte Vorkomranis, namlich das Geniigen einer einmaligen 
Begattung fiir die ganze Saison 1903 fiir Ilylastes glabratiis Zett. nach- 
gewiesen. — Auch die Gittung Oryphalm scheint sich, allerdings nur 
fiir eine Generation, mit einer Begattung zu begniigen. — Am aus- 
gesprochensten ist aber unter den Borkenkafem die Genugsamkeit mit ein- 
maliger Begattung bei den Xykhorus-Axien^ bei welchen die Mannchen 
wegen Flugunfiihigkeit am Ort ihrer Geburtsstatten bleiben und nur die 
Weibchen nach den Brutstatten zu fliegen vermogen.“ 

Es steht also fest, daB entgegen der Ansicht Eichhoffs mehrmalige 
Begattung bei Borkenkafem haufig vorkommt. Bei P. chalcographus 
wurden von Verf. haufig wiederholte Kopulationen zwischen den gleichen 
Kiifern beobachtet. Eine andere Frage ist, ob mehrmalige Begattung zur 
Ablage einer normalen Anzahl von Eiern notwendig ist. Nach den 
bisher vorliegenden Untersuchungen bediirfen Hylesmm fraxini^ Ips 
typographus und stmographus einer wiederholten Kopulation, wahrend 
sich Myelophilus phiiperda^ Ilylastes glabratus^ die Xylebofiis- kiten und 
wahrscheinlich auch die Gattung Cryidialm mit einer Begattung begniigen. 
Uber das V^erhalten von P. chalcographus liegen keinerlei Angaben vor. 

Bevor auf die zur Klarung dieser Frage untemommenen Versuche 
eingegangen wird, soli kurz die Methodik der nachfolgenden Zuchtversuche 
behandelt werden. Pauly, der als erster systematische Borkenkttferzuchten 
durcbfiihrte, wandte bekanntlich seine Leinwandsackmethode an: er 
paraffinierte einen Stammabschnitt an beiden Enden, um das Austrocknen 
zu verhindem, und steckte ihn in einen dichten Leinwandsack; dann 
schiittete er die Eafer, die sich in das Stammstuck einbohren sollten. 
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ebenfalls in den Sack, schniirte ihn zu* nnd iiberliefi ihn sich selbst Schon 
ein Jahr nach VerSffentlichung dieser Methode (1888; 67) wandte sich 
Eichhoff in einer Kritik (Si) gegen sie; er behauptete, daB der Oberzug 
mit Paraffin die Bewegung der Feuchtigkeit verhindere und eine chemische 
Zersetzung innerhalb des Holzkorpers hervorrufe, der Sack aber Luft, 
Sonnenschein und Warme abhalte. R. Koch (54) unternahm 1906 Zuchten 
mit paraffinierten HSlzern, die teils im Sack, teils im Zwinger aufbewahrt 
warden; er konnte nachweisen, daB der Sack keinen schadlichen EinfluB 
auf den Verlauf der Zuchten ausiibte. Hennings hat bei seinen schonen 
Zuchten nicht paraffinierte Holzer verwandt; er hielt es fur uuangebracht 
(39), da die Borkenkafer kraukes oder geworfenes, also nicht im vollen 
Saft stehendes Holz bevorzugen; das Paraffin aber verhindert ein Aus- 
trocknen. „Dann aber hat das Paraffinieren noch den Nachteil, daB der 
Saft in derartig behandelten Rollen durch Garung und ahnliche Prozesse 
sich sehr bald verandern muB, so daB er schon nach kurzer Zeit in Zu- 
sammensetzung, Konsistenz usw. nicht mehr dem Saft im stehenden Stamm 
entspricht und daher vielleicht gar schadlich warden kann/^ Enoche (52) 
wies diese Einwande zuriick, muBte aber zugeben, daB Zuchten in 
paraffinierten Holzern einen langsameren Verlauf genommen hatten als 
solche in nicht paraffinierten. 

Der Wert der einzelnen Methoden ist also bestritten; Erfolge sind 
mit alien erzielt warden. Tor alien Dingen ist darauf zu achten, daB 
ein zu starkes Austrocknen der Brutrolle verhindert wird. Diesem Zwek 
diente die Paulysche Paraffinierung. Xsh suchte das gleiche Ziel zu 
erreichen, indem ich die Holzer in GlasgefaBe mit Glasdeckel setzte; die 
aus dem Holz ausdunstende Feuchtigkeit schuf in dem Glase eine wasser- 
gesattigte Atmosphare, die jede weitere Yerdunstung auf ein Minimum 
reduzierte. Jeden Morgen wurden die Glaser auf ausgekrochene Kafer 
untersucht, und gleichzeitig das herausgeworfene Bohrmehl entfernt; hier- 
durch wurde eine t%liche Durchluftung der Gl^er erzielt. Diese Methode 
hat nur den einen Nachteil, daB die Brut standig einer Luftfeuchtigkeit 
von 100% ausgesetzt war. Sollten die Zuchten in wechselnder Luft- 
feuchtigkeit, etwa im Freien, „unter natiirlichen Bedingungen“ unter- 
nommen werden, so muBte statt des Glasdeckels ein GazeverschluB ge- 
wahlt werden. Dieser verhinderte natiirlich nicht ein langsames Aus- 
trocknen der Bolle. Je groBer die HolzstUcke sind, um so linger halten 
sie sich frisoh. Paraffinieren hilft hier, doch ist damit zu rechnen, daB 
die von Eichhoff und Hennings erwahnten Garungsprozesse eintreten. 
Verf. hat auf Anregung von Herm Professor Rhumb ler eine an46re 
Methode angewandt, die sich allerdings nur bei kleineren Brutrollen leicht 
durchftihren laBt. Yon einer Stirnflache aus wurde der Langsachse ent- 
lang eine Hdhlung gebohrt, die bis zu etwa % der Lange des Brutholzes 
reichte. Diese H5hlung wurde mit Wasser, das zur Verhutung der 
Schimmelbildung abgekocbt wurde, geftillt und mit einem dichtsitzenden 

2SeitBchiift f&r angewandte Entomologie. XV, 2. 
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Pfropf verschlossen. Das Wasser zieht nun langsam aus dem Innern der 
Brutrolle nach auBen und versorgt die die Eafer enthaltende Rindenscbicbt 
st&ndig mit der notwendigen Feucbtigkeit. Je naob dem Grade der Yer- 
dunstung muB die innere Hoblung mebr oder weniger baufig mit friscbem 
Wasser verseben werden. Mit dieser Versucbsanordnung wurden scbone 
Erfolge erzielt. 

Neben der Austrocknungsgefabr ist Scbimmelbildung ein nicbt auBer 
acbt zu lassender Feind aller Borkenkaferzucbten. Um ihm wirksam 
entgegenzutreten, ist auf peinlicbste Sauberkeit zu acbten. Die Zucbt- 
glaser wurden vor ibrer Verwendung mit kocbendem Wasser ausgespiiJt, 
t^licb wurden die ausgeworfenen Bobrmeblbaufcben entferut, da sie geme 
den ersten Herd der Verscbimmelung bilden. Zeigten sicb auf dem Brut- 
holz Scbimmelansatze, so wurden diese mit einem sauberen Tucbe fort- 
gewiscbt. Auf diese Weise gelang es, samtlicbe Zucbteu selbst in der 
fiir Scbimmelbildung so gunstigen Atmospbare der mit dem Glasdeckel 
verscblossenen GefiiBo bis zu ibrem Ende durchzufiibren. 

RegelmaBig wurden zunacbst nur Manncben an die Rolle gesetzt 
Am nacbsten Tage wurden die Manncben, die sicb nicbt eingebobrt batten, 
entfernt und die Bohrlocber mit Nummern verseben. War nacb 1 oder 
2 Tagen der Bau der Rammelkammer beendigt, was die Manncben durcb 
Herausstrecken ibres Absturzes anzeigten, so wurden ein oder mebrere 
Weibcben an das Bobrlocb gebracht Wenn sie nicbt freiwillig ein- 
scbliipften, wurden sie mit sanftem Zwange in das Bobrlocb bineingefiibrt. 
Als Versucbskafer wurden friscb ausgescbliipfte Jungkafer aus anderen 
Zucbten verwandt. Taglich wurden neu eingetretene Veranderungen, wie 
Anlage eines neuen Bobrlocbes, aufgezeicbnet und ausgekrocbene, sicb 
im Glase berumtreibende Eafer entfernt 

Reihe A. 

Manncben und Weibcben bleiben bis zum Ende des Versuchs 
zusammen. 

Versucb 1: Durcbscbnittstemperatur 19,8® C. 

6 Manncben wurden am 16. Juli 1926 angesetzt Am 17. batten 
sicb 2 eingebobrt, die tibrigen wurden weggenommen. Am nacbsten 
Tage wurden 6 Weibcben in das Glas getan, jedocb nicbt, wie es bei 
den spateren Yersucben gescbab, in die einzelnen Bobrlocber eingefiibrt 
Yon den 6 Weibcben lagen am Tage darauf (19. Juli) 2 am Boden des 
GefaBes; sie wurden entfernt AuBerdem waren 2 neue Bobrlocber ent- 
standen, sodaB jetzt 4 Bobrlocber: a, b, c and d vorbanden waren. Am 
20. wurde wiederum ein im Glase befindlicbes Weibcben entfernt Es 
waren also nocb 2 Manncben und 3 Weibcben in der Rolle. Da sicb 
beim spMeron Offnen zeigte, daB die Bobrlocber a und b nur Rammel- 
kammem, aber keine Muttergange aufwiesen, miissen die Manncben ibre 
alten Bobrldcber verlassen haben und entweder die Bobrlocber c und d 
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nen angefertigt haben, oder aber in die von den hinzugesetzten Weibchen 
angefertigten Bohrlocher c and d geschlQpft sein. Wie sich spSter aos* 
wies, befanden sich am 20. Juli in c 1 Miinnchon and 1 Weibchen, in 
d 1 Mhnnchen und 2 Weibchen. Am 22. war das Mannchen aus c aus- 
gekrochen und wurde entfemt Am 23. wurde noch ein neues Weibchen 
in c eingefuhrt. Beim Offnen am 10. August ergab sich folgender Befund: 

Bohrloch c hatte 2 Gauge a und die je 1 Weibchen enthielten. 

Gang a war 5 mm lang, ohne jede Eigrube. 

Gang (i war 27 mm lang; 18 Larven, 7 Eier. 

« stammte wahrscheinlich von dem am 23. eingeschlupften Weibchen, 
das, da das Mannchen fehite, nicht begattet werden konnte; daher keine 
Eiablage. war von einem am 17. Juli eingesetzten Weibchen, also in 
23 Tagen angefertigt. Im folgenden wird die Zeit, die dem Weibchen 
zur Eiablage znr Yerfugung gestanden hat, also die Zeit, vom Einkriechen 
des Weibchens bis zur Beendigung des Versuches, kurz als „Legedaaer“ 
bezeichnet. 

Bohrloch d hatte 4 (lange mit 1 Mannchen und 2 Weibchen. 

Gang a: 5 mm lang, ohne Eier. 

Gang /f: 15 mm lang, 12 Larvengiinge, I leere Einische. 

Gang y; 12 mm lang, 3 Larven, 1 leere Einische. 

Gang 4: 36 mm lang, 24 Larven, 4 Eier. 

Ob die 4 Gauge nur von den beiden vorgefuudenen Weibchen 
stammen, oder ob sich auch das am 20. Juli ausgekrochene Weibchen 
am Zustandekommen dieses Frafibildes beteiligt hat, ist nicht festzustellen. 
Wichtig ist fur die spateren Betrachtungen, daO das Mannchen noch im 
Gangsystem weilte und zur Befruchtung von 43 Eiern ausgereicht hat. 

Versuch 2: Durchschnittstemperatur 19,8® C. 

Am 17. Juli 1925 wurden 5 Mannchen an eine RoUe gesetzt Am 
19. hatte sich 1 eingebohrt, die ubrigen wurdeu entfemt Am 19., 20. 
und 22. wurde je ein Weibchen in das Bohrloch a eingettihrt; das letzte 
zeigte sich sehr storrisch und ist wahrscheinlich gleich wieder aus- 
gekrochen, da am 25. ein Weibchen am Boden des Glases gefunden 
wurde. Befund am 10. August; 

Bohrloch a hat 2 GSnge mit 2 Weibchen, kein Mannchen. 

Gang a: 22 mm lang, 10 Larven, 5 Eier. 

Gang 22 mm lang, 12 Larven, 9 Eier. 

Legedauer ungefShr 21 — 22Tage. 

Versuch 3: Durchschnittstemperatur 19,8® C. 

7 Mannchen am 19. Juli angesetzt Am 20. zeigt sich ein Bohrloch 
a; ein im Glase kriechendes Mannchen wurde entfemt An a wurde am 
gleichen Tage ein Weibchen angesetzt Am 22. wurde ein neues Bohr- 
loch b, und am 23. ein weiteres Bohrloch c vorgefunden. In b wurde 
am 27., in c am 23. und am 27. je ein Weibchen eingefOhrt Am 22. 
und 23. wurden je ein Mannchen entfemt Befund am 10. August: 
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Bohrloch a hat einen Gang a ohne Eiifer. 

Gang «: 21 mm lang, 4 Larven, 2 leere Einischen. 

Bohrloch b hat ebenfalls 1 Gang, in dem sich 1 Mannchen und 
1 Weibchen befinden. 

Gang a 12 mm lang, 2 Eier. 

Bohrloch c hat 2 Gange mit 1 Mannchen und 1 Weibchen. 

Gang u\ 14 mm lang, 10 Einischen, davon 9 leer; die letzte mit Ei. 

Gang 38 mm lang, 12 Larven, 8 Eier. 

Legedauer fur a 21 Tage, fur b 14 Tage, fiir c 14 — 18 Tage. 

V ersuch 4: Durchschnittstemperatur 19,8® C. Am 22, Juli 5 Mannchen 
angesetzt. Am 26. ein Bohrloch a, am 27. zwei weitere Locher b und c. 
An alle 3 Bohrlochor wurde am 27. je ein Weibchen angesetzt. Am 
10. August war ein Mannchen im Glase. Befund am 10. August: 

Bohrloch a weist nur eine Rammelkammer auf, in der ein 
Mannchen sitzt. 

Bohrloch b hat 1 Gang. In der Rammelkammer ein toter Kiifer, 
dessen Geschlecht leider nicht festgestellt wurde. 

Gang a: 13 mm lang, 5 Larven, 2 leere Einischen. 

Bohrloch c hat 2 Giinge mit 1 Mannchen und 3 Weibchen. 

Gang a: 22 mm lang; 6 Larven, 4 besetzte 2 leere Einischen. 

Gang 21 mm lang; auf die ersten 10 mm 6 Eier verteilt, das 
Ende des Ganges ist leer. 

Wahrscheinlich hat das an a angesetzte Weibchen das Bohrloch so- 
fort wieder verlassen und ist in c eingeschliipft; bier hat es zusammen 
mit dem urspriinglich in c oingefiihrten Weibchen die beiden Gange ge- 
nagt. Als Legedauer wurden dann ftlr beide Gauge 14 Tage in Betracht 
kommen. Das dritte in c gef undone Weibchen wird wobl aus b stammen; 
wenn der tot gefundene Kafer ein Mannchen war, so ist es moglicb, daB 
das Weibchen nach dem Tode seines Gefiihrten den Gang verlassen hat, 
urn in c unterzuschlupfen. 

Versuch 6: Durchschnittstemperatur 20,0® C. 

4 Mannchen wurden am 13. Oktober 1926 an eine Fichtenrolle ge- 
setzt Zwei von ihnen batten sich am 15. eingebohrt, die beiden anderen 
wurden weggenommen. Am 15. wurden an Bohrloch a ein Weibchen 
angesetzt, am 16. an b ebenfalls ein Weibchen. Am 18. wurde ein im 
Glase sich herumtreibendes Weibchen entfernt; am gleichen Tage wurde 
an beide Bobrlocher noch je ein Weibchen gebraebt. Am 25. Uktober 
und 6. November wurden je 1 Mannchen, am 8. November 1 Weibchen 
entfernt Befund am 20. November: 

Bohrloch a: 1 Gang mit einem verschimmelten Weibchen. 

Gang a\ 26 mm, 4 Larven, 6 Fuppen, 2 Jungkafer (Weibchen). 

Bohrloch b: 1 Gang, in der Rammelkammer 1 verpilztes Weibchen. 

Gang a: 13 mm, 4 Eier. 



Ein Beitrag zur Foitpflanzungsbiologio dos Borkenkdfan nsw. 


409 


Die Todesursache der beiden Weibchen war nicht ersichtlich; da der 
Tag, an dem die Weibchen starben, nicht bekannt ist, laBt sich die den 
Weibchen zur Verfiigung stehende Legezeit nicht festlegen. 

Tersuch 6: Dorchschnittstemperatur 20, 0<* G. 

Am 13. Oktober 1926 warden 4 Mannohen gesetsrt. Am 15. sind 
3 Bohrlbcher a, b and c Torhanden. An b and c warde je ein Weibchen 
gesetzt Am 16. ist ein Weibchen im Olase nnd wird entfemt. Die 
LScher b and c erhalten noch 1 Weibchen, and am 18. wird an b ein 
drittes Weibchen angesetzt 

Am 19. and 25. Oktober werden je 1 Weibchen, am 14. and 
18. November je 1 Mfinnchen and am 20. November noch 1 Weibchen 
entfemt fiefund am 20. November: 

Bohrloch a, das kein Weibchen erhalten hatte, wies nur 2 Ernahmngs- 
gange von 15 bezw. 9 mm anf. 

Bohrloch b, hatte 3 Gange «, and y. 

Gang a: 16 mm, 13 Larven. 

Gang /?: 9 mm, 7 Larven. 

Gang y: 13 mm, 6 Larven. 

Bohrloch c hatte 2 Gange, in der Rammelkammer 1 Weibchen. 

Gang «; 27 mm, 14 Larven, 10 Puppen. 

Gang jtf: 29 mm, 11 Larven 9 Pappen. 

Legedaaer 36 Tage. Da nar 4 Weibchen Zeit zar Eiablage geboten 
war, miissen 2 Gange, vielleicht b fi and y, von einem Weibchen stammen. 

Zweck dieser Versachsreihe war es, AafschlaB iiber den Verlauf 
einer angestSrten Brat za geben and die Fragen zn beantworten: Wie 
lange bleiben die Eltemkafer im Gangsystem? Geniigt ein MBnnchen 
zar Befrachtang der Eier mehrere Weibchen? 

Es ist klar, dafi im Rogelfalle das Weibchen solange im Gang ver- 
bleibt, bis es seine Brat beendigt hat, das sind nach Abschnitt 6 c dnrcb- 
schnittlich 18 Eier bei einer Ganglange von 24 mm. Verl&Bt ein Weibchen 
friiher seinen Gang, so miissen UmstSnde vorliegen, die sein Unbehagen 
erregen nnd es znr Aaswanderang veranlassen. Es kann dies einerseits 
das Fehlen des Mannchens sein, andererseits anch die nicht passende Be- 
schaffenheit des Brutortes, wie za groBe Trockenheit des Holzes oder un- 
geeignete, darch chemische oder mikrobiologische Prozesse hervorgerafene 
Zusammensetzang der Sabstanz des HolzkSipers. Wie die Gangsysteme 
Ic, 2 a nnd 6 c der Yersachsreihe A dartun, in denen sich Weibchen, 
aber keine Mfinnchen befinden, and wie auch die Yersache der nBchsten 
Reihe zeigen werden, kann von einer Aaswanderang der Weibchen beim 
Fehlen der MSnnchen keine Rede sein. Wo also beim Entrinden der 
Yersachsrollen GSnge ohne Weibchen vorgefunden warden, wie z. B. 3 a 
and 6 b, liegt die Yermntang nahe, daB der Bratort irgendwelohe nn- 
geeignete Beschaffenheit aofwies. Das eine natiirliche Beendigang der 
Eiablage in diesen FBllen vorgelegen hat, ist bei der geringen Anzahl der 
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gelcgton Eier uicht anzunohmen. Um auf jeden Fall keine unnormalen 
Oder auch nur unnormal erscheinendon Bruten zur Beantwortung obiger 
Fragen heranzuziehen, sind die ohno Weibchen vorgefundenen Oangsysteme, 
das sind 8 a, 4 b und 6 b, auBer acht gelassen worden ; ebenso fanden keine 
Beriicksichtigung die Versuche 5 a und 5 b, deren Weibchen tot waren. 

Von den ubrigen Brutsystemen, Ic, Id, 2a, 3b, 3c, 4c und 6c, 
waren 3 (Ic, 2 a, 6 c) ohne Mannchen, diese 3 Versuche hatten voni 
Einsetzen der Weibchen ab 23, bezw. 21—22, bezw. 36 Tage gedauert. 
Die Legedauer der Versuche mit vorgefundenem Mannchen war 23, 14, 
14 — 18, 14 Tage. Diese Zahlcn legen die Vermutung, daB die Mannchen 
nach ungefahr 3 Wochen das Brutsystem verlassen. Bcmerkenswert ist, 
daB in 4 a das am 22. Juli angesetzte Mannchen bis zum 19. August, 
d. s. 19 Tage, in der Rammelkammer ohne Weibchen ausgehalten hat. 

Zur Beantwortung der Frage, ob ein Mannchen zur Befruchtung 
der Eier mehrcrer Weibchen genli^, miissen zuerst die Brutbilder be- 
trachtet werden, in denen sich nur 1 Miinnchen mit 1 Weibchen aufhielt 
Siehe Tabelle 28: 

Tabelle 28. 

Versuch: Ganglange: 

Ic 27 mm 

3 b 12 mm 

Die Anzahl der Eier and die Armlange von 1 c entsprechen den 
friiher berechneten Durcbschnittszaiilen; 3 b macht mit der allerdings 
geringeren Legedauer von 14 Tagen keinen normalen Eindruek. 

In den Ubrigen Gangsystemen batten 2 Weibchen dem Brut- 
geschafte obgelegen; Tabelle 29 zeigt ubersiohtliob das Ergebnis dieser 


Versuche: 


Tabelle 29. 





Zahl der 


Summe der 

Versuch: 

Gauglauge: 

abgelegten 

Legedauer : 

abgelegten 



Eier: 


Eier; 

2a 

22 mm 

15 




32 „ 

21 

21—22 Tage 

36 

3c 

U „ 

1 




38 „ 

20 

14-18 „ 

21 

4c 

22 „ 

10 



21 „ 

e 

14 „ 

16 

6c 

27 „ 

24 




20 „ 

20 

36 „ 

44 


Ob die 4 Giinge von Id von 2 oder von 3 Weibchen gefertigt sind, 
ist uicht ersichtlich. Ans obiger Cbersicht ergibt sich einwandfrei, daB 
ein Mannchen zur Befruchtang der Eier von 2 Weibchen, vielleicht auch 
von 3 Weibchen (Id) genUgt. 


Zahl der abge- 

legten Eier: Legedauer: 

25 23 Tage 

2 14 Tage 
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Beihe B. 

Das Mannchen wird nach einigen Tagen aas der Rammelkamoier 
entfernt 

Versuch 7: Durchsohnittstemperatur 2.*5, l^C. Am 22. Juli 1926 
wurden 3 Mannchen angesetzt; am 24. waren 3 Bohrlocher, a, b und c 
vorhanden. An a und c wurden am 24., an a und b am 25. je I Weibchen 
angesetzt Am 26. wurden die Mannchen entfernt; es liefi sich dies 
leicht vornehmen, wenn die Mannchen ihren Absturz aus dem Bohrloch 
herausstreckten : das Abdomen wurde schnell mit einer spitzen Praparier- 
nadel durchstochen, und der Kilfer vorsichtig herausgezogen. Bei a miB- 
lang das Herausziehen ; das Mannchen wurde spater tot in der Rammel- 
kammer aufgefunden. Yom 28. Juli bis zum 8. August wurde nibht 
beobachtet Am 8. fand sich 1 Weibchen tot im Olase: auBerdem war 
ein neues Bohrloch d vorhanden. Am 9. wurde ein im GefaB herum- 
kriechendes Weibchen entfernt Refund am 10. August: 

Bohrloch a: 1 Gang, in der Rammelkammer das tote Mannchen. 

Gang «: 21,5 mm, 12 Larven 

Bohrloch b: L Gang mit 1 Weibchen. 

Gang «: 23 ram, 19 Larven, 4 Eier. 

Bohrloch c: 1 Gang. 

Gang a: 18 mm, 9 Larven. 

Bohrloch d: 1 Gang mit 1 Weibchen. 

Gang cx: 21 mm, 1 Larve, 8 Eier 2 leere Einischen, davon die 
erste mit Bohrmehl verstopft. 

Es ist denkbar, daB jedes der 4 Weibchen einen Gang gebohrt hat; 
eigentiimlich ist dann aber die Besetzung von d mit 1 Larve und 8 Eiern; 
in dor langen Zoit batten sich weit mehr Eier zu Larven entwickeln 
milssen. Einleuchtender ist folgende Erklarung: eins der beiden an a an- 
gesetzten Weibchen ist wieder ausgekrochen und bald gestorben, vielleicht 
am 28. Juli; es wurde erst am 8. August gefunden, da bis dahin niebt 
beobachtet wurde. Das andere Weibchen von a oder dasjenige von c 
ist, nachdem es Eier gelegt hat, ausgescbliipft und hat den neuen Gang 
d genagt, und hier weiter Eier gelegt So lieBe sich erklaren, weshalb 
in dem einen Gang nur Larven, in dem andern fast nur Eier gefunden wurden. 
Da die Entstehung von a, c und d nicht einwandfrei nachgewiesen 
werden kann, milssen diese Qangsysteme bei der Auswertung unberiick- 
sichligt bleiben. 

Ganz eindeutig ist dagegen das Brutbild b, dessen Weibchen noch 
beim Offnen mit Eierlegen beschaftigt war. Der Gang ist mit 23 mm 
Lange, 19 Larven und 4 Eiern vollig normal. Das Weibchen ist vor 
dem 26. Juli begattet worden, hat also bei einer Legedauer von 17 Tagen 
15 Tage lang ohne Gegenwart des M&nnchens und ohne weitere Be- 
gattung dem BrutgeschB^ obgelegen. 



412 


Sohweidtfeger 


Versuoh 8: Darchschnittstemperatar 20,0® C. Am 13. Oktober 1926. 
zwei Mfianchen angesetzt; am 15. ein Bohrloch a: das andere Milnnchen 
wird weggenommen. Es wird 1 Weibchen eingefiihrt, das am 16. wieder 
draufien vorgefunden und entfernt wird. Ein neues Weibchen wird 
angesetzt. Am 20. wird das Mhnnchen entfernt. Am 25. ist das Weib- 
chen ausgekrochen. Befond am 19. November: 

Bohrloch a: 1 Gang. 

Gang a: 17,5 mm, 2 Fnppen, 4 mannliche, 2 weibliche Jung- 
kafer. 

Versuch 9: Darchschnittstemperatar 20,0® C. 

Am 13. Oktober 1926 warden 2 M&nnchen angesetzt; am 16. zwei 
Weibchen in die beiden Bohrlocher a and b. Am 18. war 1 Weibchen 
im Glas and wurde entfernt. Gleichzeitig warden in a and b je ein 
weiteres Weibchen eingefiihrt. Am 19. warden aus beiden Bohrldchem 
die Mhnnchen entfernt. Eemer warde 1 Weibchen, das sich am 4. No- 
vember im Glase heramtrieb, weggenommen. Befund am 20. November: 

Bohrloch a: 1 Gang mit 1 sehr lebhaften Weibchen. 

Gang «: 34 mm, 8 Larven, dann 6 Eier, denn wieder 8 Larven. 

Bohrloch b: 2 leere Emahrungsgange von 6 bezw. 13 mm 
Lange. 

Weshalb die in b befindlichen Ekfer nnr EmtlhrangsfraB vollfOhrt 
haben ist, ist nicht ersichtlich. Ebenso anerklhrlicb ist die Tatsache, dafi 
sich in a von 22 Eiern 6 nicht za Larven entwickelt haben; mdglich ist 
es, dafi sie nicht befruchtet waren, mdglich aach, dafi andere Ursacben 
eine Entwicklang verhindert haben. Legedaner 35 Tage. Das Weibchen 
konnte nar wahrend der 3 ersten Tage begattet werden, was jedoch ge- 
nilgte, am von 22 gelegten Eiem mindestens 16 zn befrachten. 

Yersach 10: Darchschnittstemperatar 20,0® C. 

Am 13. Oktober 1926 3 M&nachen angesetzt; am 15. sind 3 Bohr- 
lOcher a, b and c vorhandon. An a wird 1 Weibchen gesetzt Am 16. 
wird in shmtliche 3 Bohrlocher je 1 Weibchen eingefiihrt. Am 18. sind 

2 Weibchen im Glas und werden entfernt. Nochmals wird an die 

3 Bohrlocher je 1 Weibchen gesetzt. Am 19. werden die Mannchen 
entfernt Am 29. Oktober und 4. November werden je 1 Weibchen, and 
am 14. November 3 Weibchen im Glase gefanden and heransgenommen. 
Befnnd am 20. November: 

Bohrloch a: 1 Gang. 

Gang a: 34 mm, 17 Larven, 12 Fappen. 

Bohrloch b: 17 mm langer Ernfihrangsgang. 

Bohrloch c: 18 mm langer Ernfihrungsgang. 

Das Weibchen aus a konnte vom 15. — 19. Oktober begattet werden; 
dies gentigte znr Befrachtang von 29 Eiem. 

Die Yeisuche B 7—9 zeigen, dafi P. ehaicographm einer mehr- 
maligen Begattnng nicht bedarf; es geniigt einmalige Begattung. NatOrlich 
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kann nicht behaaptet warden, daB wMhrend der 2— Stfigigen Zusammen- 
lebens der beiden Geschlecbter nur eine einzige Kopalation stattgefunden 
hat; vielleicht oder sogar wahrscheinHeb deren mehrere statt- 

gefunden. „Binmalige Begattung“ bedentet bier eine einmalige, knrzfristige 
Begattungsperiode im Gegensatz ia einer obligatorisoh „wiederholten Be- 
gattung“, wie sie z. B. bei Ips typographus festgestellt ist, der nach Ab- 
lage Ton etwa 6 Eier stets von nenem begattet werden muB, am in 
seinem Brutgeschaft fortfahren zu kbnnen. Der von P. calcograpua 
zuAnfangderFortpflanzungszciterhalteneSamereicht 
zur Befruchtung samtticher Eier eines Mntterganges aus. 

Zar Erhartnng dieses Satzes diene noch 

Versuch 11: Durchschnittstemperatur 18,4 ** C. 

Nach der auf Seite 398 angegebenen mssiscben Methode warden in 
ein Stiick Fichtenrinde 4 fiammeikammern geschnitten, in diese je ein 
begattetes Weibchen, das schon Eier gelegt hatte, getan, and auf die 
Ainde eine Glasscheibe gepreBt Die Weibchen waren Altkafer des Vor- 
suchs I auf Seite 389. Nach 7 Tagen muBte der Versuch abgebrochen 
werden. Befund: 

Rammelkammera: 7 mm langer Gang mit 9 Eiem; aus den 
4 ersten sind schon Larven ausgekrochen. 

Bammelkammer b: Das Weibchen bat keinen Gang angelegt. 

Rammelkammerc: 5 mm langer Gang mit 4 Eiem and ein 
8 mm langer Gang mit 8 Eiern. 

Bammelkammer d: 10 mm langer Gang mit 8 Eiem; aus den 
ersten 3 sind Larven ausgekrochen. 

Reihe C. 

Nach einigen Tagen wird das Mannchen entferat and dann wieder 
ein neues MSnnchen hinzugesetzt 

Versuch 12: Durchschnittstemperatur 19,8® C. 

Am 16. Juli 1926 warden 5 MSnnchen angesetzt; am 17. war eine 
Bammelkammer rorhanden; die 4 restlichen Mannchen warden entfemt 
Am 17., 20. and 22. Juli wurde an das Bohrloch a je 1 Weibchen an- 
gesetzb Am 23. wurde das M&nnchen herausgenommen. Um zu seben, 
ob die zu „Witwen‘' gewordenen Weibchen von anderen Mannchen be- 
sucht wiirden, warden am 26. 2 frische Mannchen an die Rolle gesetzt 
Am 27. hatte das eine sich eine Bammelkammer gebobrt; es wurde 
entfemt Das andere wurde am nBchsten Tage in Gesellschaft eines 
Weibchens in einer frisch gebohrten Bammelkammer gefunden; es wurde 
ebenfalls entfemt. Wenn auch die MSglichkeit besteht, daB das zweite 
M&nnchen der Bammelkammer a einen Besuch abgestattet uat, so ist 
doch von wesentlicher Bedeutong, daB es auf keinen Fall langere Zeit 
dort geblieben ist, sondem gleich ein neaes Bohrloch angefertigt hat 
Befund am 10. Angost: 
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Bobrlocb a: 3 Gange mit 1 lebenden uiid 1 toten Weibcben. 

Gang a: 27 mm, 24 Larven, 1 Ei. 

Gang /?: 21 mm langer Erniibrungsgang. 

Gang y: 19 mm, 8 Larven, 1 leere Einiscbe. 

Wabrscheinlicb stammt Gang von dem am 22. Juli eingeftibrten 
Weibcben, das wabrend des nur eintagigen Zusammenlebens mit dem 
durch die anderen Weibcben bescbaftigten Manncben vielleicht nicht be- 
gattet wurde. Gang a ist wiederum ein scboner Beweis fiir das scbon 
durcb die Yersuchsreibe B dargelegte einmalige Befruchtungsbediirfnis des 
Kupferstecberweibcbens. 

Versucb 13: Durcbschnittstemperatur 20,0 C. 

Am 13. Oktober 1921) warden 5 Manncben angesetzt; am 15. waren 
3 Bobrlocber a, b and c vorhanden; die iibrigen beiden Manncben 
warden weggenommen. Am 15. and am 18. wurde an jedes der Bobrlocber 
je ein Weibcben gesetzt. Am 20., 22. and 25. wurde je ein im Glase 
berumkriechendes Weibcben, am 19., 21. and 25. je ein Manncben ent- 
femt. Nunmebr wurde am 29. Oktober in jedes der 3 Bobrlocber je 
ein friscbes Manncben eiiigefiihrt. Am 4. und 10. November wurde je ein 
Weibcben, am 8. November 2 der neuen Manncben unten im Glase vor- 
gefunden. Befund am 19. November: 

Bobrlocb a: 1 Gang. 

Gang a: 23 mm, 3 Larven, 8 Puppen, 3 raannlicb und 2 weiblicbe 
Jungkafer. 

Bobrlocb b: 2 Gange a und in letzterera ein Weibcben. 

Gang a: 7 mm, 3 leere Eigruben. 

Gang [i: 47 ram, 25 Larven, 6 Puppen, 4 Jungmanncben. 

Bobrlocb c: 1 Gang. 

Gang a: 40 mm, 4 Larven, 10 Puppen, 8 mannlicbe und 2 weiblicbe 
Jungkafer. 

Yon den 3 am 29. Oktober eingefiihrten friscben Manncben sind 2 
bis zum 8. November, also 10 Tage, in der Bammelkammer geblieben; 
der Yerbleib des dritten ist nicht festzustellen. Yersuch 13, bei dem 
die neuen Manncben in die Bobrlocber eingefiihrt wurden, liefert also 
ein anderes Ergebnis als Yersuch 12: bier fanden die an die Bolle ge- 
setzten Manncben das Bobrlocb nicht, und falls das zweite MUnnohen 
doch eingekrochen ist, was jedocb nicbt zu beweisen ist, so ist es nur 
ganz kurze Zeit in der Bammelkammer geblieben, um sich dann aufs 
neue einzubohren. Im 7. Abschnitt wird noch naher hierauf eingegangen 
werden. 

Ich fasse die Ergebnisse ads den Yersuchen dieses Eapitels kurz 
zusammen: 

1. Zwischen den in einem Gangsystem hausenden M&nnchen und 
Weibcben finden btiufig Eopulationen statt. 
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2. Doch ist zar Vollendung einer regelrechten Brut wiederholte Be- 
gattung nioht erforderlich; der zu Anfang einer Brutperiode empfangene 
Same genfigt zur Befruohtung samtlicher Eier eines normalen Mutter- 
gauges. 

3. Ein Mannchen genugt zur Befruohtung der Eier von 2, wahr- 
scheinlich auch von mehr Weibchen. 

4. Das Weibchen bleibt im Regelfalle bis zur Beendigung seiner 
Brut im Gauge. Das Fehlen des Mannchens veranlaBt das begattete 
Weibchen nicht zur Auswanderung. 

5. Die Mannchen scheinen das Brutsystem nach ungefahr 3 Wochen 
zu verlassen. 

6. Die Gange „verwitweter“ Weibchen wurden von an die Brutrolle 
gesetzten Mannchen nicht gefunden, wahrend in die Bohrlochern eingefiihrte 
Mannchen 10 Tage in Gesellschaft der „Witwen“ blieben. 


7. Verbleib der (iberzShligen MSnnchen. 

Vogel hat entdeckt, daB das Geschlechtsverhaltnis des polygam 
lebenden P. chalcographus in den Brutstatten wie 1 : 1 ist; durch seine 
Frage nach dem Verbleib der tiberzahligen Mannchen wurde, wie in der 
Einleitung Seite 3 bemerkt, diese Arbeit veranlafit. 

Der Wert der Vogelschen Entdeckung wird dutch die Tatsache 
nicht geschmalert, daB Trddl im Jahre 1903 aus einer Zucht mit 
P. chalcographus 226 Mannchen und 246 Weibchen erbielt und auf Grund 
dieser Zahlen gleicbfalls die Frage nach dem Verbleib der uberziihligen 
Mannchen aufwarf. Tr^dl sagt wSrtlich (85, 8. 140): „Pifiiogeues 
chalcographus L. ist bekanntlich polygam und entfallen bei Anlage der 
Brutgange in der fiegel 3 --4 Weibchen auf 1 Mannchen. Nach dem 
aber die junge Brut nahezu die gleicbe Anzahl beider Gescblecbte ergibt, 
bleibt die Frage offen, was mit den hberzabligen Mannchen geschiehi“ 
Das Verdienst Vogels besteht also darin, eine von Tr^'dl im Jahre 1908 
mitgeteilte, aber wieder in Vergessenheit geratene oder doch unbeachtet 
gebliebene Erscheinung wiederentdeckt zu haben. 

Vogel gibt selbst eine Antwort auf seine Frage (86): „Es liegt 
kein Grund zur Annahme vor, daB die Mebrzabl der Mannchen (es miiBten 
etwa 75®/o sein!) vor der Begattung abstirbt Wahrscheinlich ist von 
vomherein, daB a lie sich an der Fortpflanzung beteiligen. Wenn schon 
man in der FraBfigur in der Regel nur e i n Mannchen antrifft, so ist damit 
noch nicht erwiesen, daB es ein und dasselbe Mannchen wahrend 
der ganzen Entwicklung der FraBfigur ist. Es konnten die 
Mannchen sich ja in der Eammer ablosen! Der Fortpflanzungsbetrieb 
w&rde sich unter dieser Annahme also etwa so abspielen: das 1. Mannchen 
verlaBt nach erfulgter Begattung die Kammer, ein 2. jiingeres Mannchen 
dringt ein, es folgt ein 2. Weibchen. Nach dessen Begattung wandert 
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das 2. Mannchen aus, ein 3. Mannchen und Weibchen dringen ein usf. 
Wahrend die Weibchen an Ort und Stelle bleiben, wechseln 
die Mannchen. Trifft dieser Modus zu, dann liegt naturlich keine 
Polygamie mit einer tJberzahl von Weibchen vor, dieses Verhaltnis wird 
durch das FraBbild und das Wechseln der Mannchen in der Bammelkammer 
nur vorgetauscht; das Oesohlechtsverh^tnis 1 ; 1 der Jungkafer spricht von 
vomherein dagegen.‘" 

Diese Erklarung ergibt sich vollig zwanglos und ist sehr einleuchtend. 
In meinem Referat der Vogelschen Arbeit im Forstarchiv 1925 (78) 
fiigte ich ihr noch eine weitere Losungsmoglichkeit zu, die das von 
Yogel von vomherein abgelehnte Absterben der meisten Mannchen zur 
Orundlage hatte. Sie moge hier an erster Stelle behandelt sein. 

Meine Erkl^ng wurde durch die ebenfalls im Forstarchiv mitgeteilte 
und auf Seite 375 dieser Arbeit naher besprochene Beobachtung veranlafit, 
dafi aus in Papier eingewickelten Rindenstucken die Mannchen friihzeitiger 
auskrochen als die Weibchen. Daraus schlofi ich, daB die Mannchen 
leichter zum Schwarmen veranlaBt wurden als die Weibchen, und baute 
auf diesen SchluB folgende Erklarungsmoglichkeit auf: Wahrend des 
Winters werden an sonnigen Tagen die t^berwinterungsstellen des Kupfer- 
stechers durch direkte Bestrahlung gentigend erwarmt, um die leichter 
schwarmenden Mannchen zum Auskriechen zu veranlassen, wahrend die 
Weibchen unter der Rinde veibleiben. Die Mannchen werden auBerhalb 
der schiitzenden Rinde durch den nachts eintretenden Frost getotet oder 
in ihren Lebensfunktionen doch derartig gelahmt, dafi sie ein leichtes 
Opfer ihrer tierischen Feinde, vor allem der Vogel werden. Die Zahl der 
Mannchen verringert sich also im Laufe des Winters sttodig, bis sie sich 
zu Beginn der Schwarmzeit im Fruhling zu der Zahl der Weibchen un- 
gefahr wie 1 : 5 verh^t 

Zur Nachprufung dieser Erklarung wurden wahrend des ganzen 
Winters 1925/26 iiberwinterade Jungkafer durcbgezahlt; siehe dariiber 
Seite 361 ff. Diese Zahlungen ergaben keine Abnahme der Mannchen, 
sondem ein stetes Gleich bleiben des Yerhaltnisses 1:1 bis Anfang April; 
nur die letzte Zahlung am 22. April wies eine deutlich groBere Anzahl 
Weibchen auf. Trotzdem liefi ich meine Losung nicht fallen, da ich nun- 
mehr die auch durch die letzte Zahlung bestatigte Protandrie des Eupfer- 
stechers im Frilhjahr entdeckte. Nur koonte jetzt der Frost keine wesent. 
licbe Rolle mehr spielen. Meine Yersucbe batten ergeben, daB der 
Friihlingsscbwarm durch die Mannchen eroffnet wird. Bei den im Frlih- 
jahr b&ufigen Witterungsriickschlkgen liefi sich wohl annehmen, daB ein 
groBer Teil der zuerst ausgekrochenen Mannchen durch nasse und kalte 
Tage am Einbohren verbindert wird and irgendwie zu Qrunde geht Zur 
Aufgabe dieser Erkl^ngsmoglichkeit wurde ich erst durch die Entdeckung 
gezwungen, dafi P. ckalcographus beim Juli-Augustschwarm nicht wie im 
FrUbling protandrisch, sondern protogyn ist. Eine Losung, die fur den 
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Fruhlingsschwarm zutrifft, fur den Sommerschwarm aber nicht, kann un- 
moglich richtig sein. 

Die Erkliining, die sich auf ein friiheres Ausfliegen der MSnnchen 
griindete, ist also hinfallig. Es bleibt jedoch noch die Moglichkeit offeu, 
daB die Sterblichkeit der Mannchen in den Winterquartieren 
groBer ist als die der Weibchen, daB also die Mehrzahl der Mannchen 
wahrend des Winters in den FraBgangen zu Grunde geht. Dem steht 
aber die auf Seite 365 gemachte Feststellung entgegen, daB die Sterb- 
liobkeit der Mannchen nicht groBer als die der Weibchen ist. 
Weiterhin verbietet eine solche Annahme das steto Gleichbleiben des 
Oeschlechtsverhaltnisses wahrond des Winters. Es bleibt zu priifen, ob 
die Yogelsche Anschauuug, daB sich samtliche Mannchen am Brutgeschaft 
beteiligen, richtig ist. 

Trifft die oben mitgoteilte Erklarung Vogels zu, so ist R cliako- 
firaphtts monogam, nicht, wie aligeraein angenommen wird, polygam. Bin 
Mannchen begattet stets nur ein Weibchen und verlaBt dann die Bammel- 
kammer, um einem neu eintretenden Parchen Platz zu machen. Nach 
meinem Versuchen geniigt e i n Mannchen zur Befnichtung der Bier zweier, 
wahrscheinlich auch mehrerer Weibchen; eine Notwendigkeit, die Kammer 
nach der ersten Begattung zu verlassen, besteht also fiir das Mannchen 
nicht. Das Mannchen verlaBt auch garnicht nach der ersten Kopula das 
Brutsystem; ich konnte stets beobachten, daB nach dem Einfithren eines 
Weibchens in das Bohrloch des Mannchen, das bisber seinen Absturz nach 
auBen gestreckt hatte, eine Zeit lang unsichtbar blieb. Es lag wahr- 
scheinlich seinen Ehepflichten ob. Dann erschien wieder das Abdomen, 
manchmal nur kurze Zeit, um Bohrmohl auszuv^erfen, manchmal auch 
langere Zeit unbeweglich: das Mannchen versuchte ein neues Weibchen 
anzulocken. Wird dann ein weiteres Weibchen angesetzt, so beginnt das- 
selbe Spiel von neuem. Das Mannchen krieebt nicht nach der Begattung 
des ersten Weibchens aus, sondern sucht im Gegenteil neu3 Weibchen 
anzulocken. Die Vogelsche Vermutung einer Monogamie des 
chalcographus trifft also nicht zu. 

Als Variante des Vogelschen ErklSrungsversuches mochte ich noch 
folgendes hinzufugen: Das Mannchen verlaBt nicht nach der ersten 
Kopulation das Brutsystem, sondern lockt im ganzen 3—6 Weibchen an. 
Nachdem es diese alle begattet hat, ist sein Samenvorrat erschopft, und 
Cb verlaBt die Bammelkaramer, urn einem jungeren, frischen Mannchen 
Platz zu machen. In diesem Fall ware chalcographus polygam, aber das 
Befruchtungsbedurfnis der Weibchen ware groBer als der Samenvorrat 
eines einzelnen Mannehens. Diese Erklarung gab S e i t n e r (80) fiir 
Ips typographies: „Die zuerst von Schewyreuv gemachte, von 
Hennings nachgepriitte und dabin erganzte Beobachtung, daB das 
Weibchen wiederholt begattet werden muB und nach Ablage von durch- 
schnittlich je 6’ Eiem neuerlicher Begattung bedarf, um mit der Eiablage 
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fortfabren zu konnen, lafit die Annahme zu, daB die Lebensdauer der 
geschlechtlich stark in Anspruch genommenen Mannchen gegeniiber jener 
der Weibchen eine ktirzere sei. Es tritt gewissermaBen vorerst nur die 
eine Halfte der Mannchen in die Ehe, wahrend die andere H&lfte als 
„Junggesellen‘^ leben, sich gelegentlich Besuche bei Familien erlauben und 
vielleicht die schon stark abgebrunfteten Mannchen verdriingen, bezw. 
fehlende ersetzen.“ Voraussetzung dieser Erklarung ist das fur Ips typo- 
graphus erwiesene Bedurfnis der Weibchen nach wiederholter Begattung. 
P, chakographus bedarf aber einer mehrmaligen Begattung nicht 
Zudem ergaben meine Yersuche, daB die Mannchen etwa 3 Wochen im 
Brutsystem verbleiben. Rammelkaramern, deren Mannchen entfemt worden 
waren, wurden von an die Rolle gesetzten, frischen Mannchen nicht ge- 
f linden; in die Bohrlocher eingefuhrte Mannchen blieben allerdings 10 Tage 
im Gangsystem; iinmerhin ist nicht erwiesen, ob im Walde Rammel- 
kammern ohne Mannchen eher und leichter von frischon Mannchen auf- 
gefunden werden. Es gcnugeu jedoch das Fehlen des Bediirfnisses nach 
mehrmaliger Begattung sowie das lange Verbleiben der Mannchen im 
Gangsystem, um auch diese Erklarung als nicht zutreffend zu erkennen. 

Nach Schewyreuv geschieht bei den polygamen Pit gogenes- Avion 
das Reinigen der Muttergange von Bohrmehl lediglich zu dem Zwecke, 
den Kafern eine wiederholte Kopulation zu ermoglichen. Bleibt das Bohr- 
raehl im Gange, so konnen Mannchen und Weibchen nicht mehr zusammen 
kommen; dann nagt sich das Weibchen eine neuc Rammelkammer in 
Gestalt einer Erweiterung des Mutterganges und ermoglicht durch ein 
Bohrloch nach auBen den Besuch fremder Mannchen. Bar bey (28) be- 
statigte diese Anschauung durch Beobachtungen an P, Lipperli Henschel. 
Es ware immerhin moglich, daB auch die iiberzahligen Mannchen des 
Kupferstechers solche durch Bohrmehl isolierte Weibchen besuchen. Hier 
fehlt jedoch wiederum die Voraussetzung des wiederholten Begattungs- 
bedurfnisses. AuBerdem fehlen die von Schewyreuv, Barbey und 
Fuchs beschriebenen, bei anderen Pitgogmes- Avion hiiufig vorkommenden 
Erweiterungen des Mutterganges bei P. chakographvs nahezu vollstandig. 
Als seltene Ausnahme findet man hin und wieder ein derartiges, rammel- 
kammerahnliches Gebilde. SchlieBiich liegt ein Beweis dafiir, daB die bei 
P. bistridmtatus Eichh., pilidem Reitt., lApperti Henschel, quadridens 
Hartig und bidentatm Hbst gefundenen Erweiterungen als „supplementare 
Rammelkammer^^ dienen, noch gar nicht vor; Fuchs (38) fiihrt sie auf 
den RegenerationsfraB der Mutterkafer zuriick. 

Die Seitnersche Vermutung, daB ein Anteil der iiberzahligen 
Mannchen „mit den Altweibchen, die zweitmalig zur Eiablage, also Be- 
grundung einer Geschwisterbrut schreiten, in die Ehe eintreten“, reicht 
zur Erklarung nicht aus; bei dem meist bigam lebenden Ips typographus 
ist nur die Halfte der Mannchen, bei P. chakographus aber Vs— Vs „hber- 
zahlig^^ Von dieser groBen Zahl kann nur ein ganz geringer Frozen t- 
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satz die vielleicht zam zweiten Male briitenden Weibchen begatten, ganz 
abgesehen davon, dafi die scbon an der ersten Brat beteiligten Mtonchen 
wabrscheinlich aucb nocb leben, and ibnen aufierdem die inzwiscben aus- 
gescbliipften, ersten Jungmanncben Konkurrenz macben. 

Alle angefilbrten Kombinationen erklaren nicbt das Yeibleiben der 
iiberzabligen Manncben. Und icb glaube nicbt, dafi in dieser Frage nocb 
andere Losungsmoglicbkeiten gefunden werden. Es bleibt uns nicbts 
anderes iibrig als die Annabme, dafi samtlicbe Manncben zu Beginn 
der Brutperiode Rammelkammein anfertigen, dafi aber nor wenige sicb am 
Fortpflanzungsgescb^ beteiligen. Die tibrigen, ^iiberzabligen^ Manncben 
sterben entweder in ibren Rammelkammem oder aufierbalb. Die Be- 
obacbtung Si mm els (81;, der mebrmals in Wacbolderasten sterbende 
cAa^cojfra^Ai/^-Miinncben fand, ist vielleicbt bierzu in Beziebung zu setzen; 
es soli jedocb keinesfalls bebauptet werden, dafi samtlicbe iiberzabligen 
Manncben sicb in andere Holzarten, etwa Juniperus, einbobren, urn bier 
zu sterben. Icb mdcbte die Beobacbtung S i m m e 1 s als eine durcb irgend- 
welcbe Ursacbe bervorgerufene, a n o r m a 1 e Erscbeinung anseben Moglicb 
ist aucb, dafi die von Rbumbler (06) in Schlecbtwetterfrafigangen ge- 
fundenen Manncben solcbe obne Weibchen gebiiebenen Junggesellen 
waren. Jedenfalls glaube icb erwiesen zu babcn, dafi die „tiberzabligen'^ 
Manncben im Gescblecbtsleben des Eupferstecbers keine Rolle spielen. 

8. Anhang. Uber die forstliche Bedeutung des Kupferstechers. 

Die Beurteilung der forsUichcn Bedeutung einos Schadinsekts kann, 
solange es noch keine statistische Bearbeitung der Waldverbeerungen 
gibt, nur eine subjektive sein. Jeder Forscher kann nur das ihiii aus der 
Literatur Bekannte sowie seine eigcnen Erfahrungen zu einer person- 
lichen Ansicht iiber die Schiidlichkeit des betreffendcn Insekts formen. 
Eine einigermafien objektire Beurteilung des Schadlichkeitsgrades der 
verschiodenen Borkenkaferarten kann erst dann erfolgen, wenn einmal 
alle bekannten Borkenkaferkalamitiiten zusammenhangend und statistisch 
veigleichend behandelt werden. Ais Yergleichsmafistab kbnnte vielleicht 
die Festmetermenge des abgestorbenen Holzes bezw. des Zuwachsverlustes 
dienen. So wiirde eine zahlenmafiige Orundlage fiir eine vergleichende 
Beurteilung gewonnen. Allerdings ist die „Objektivitat‘‘ dieser Zahlen 
keine uneingeschrtokte. Beriicksichtigung muB vor alien Dingen die Ent- 
stehungsursache der Ealamitat finden; ist die Verwiistung nur von Borken- 
kafem verursacht, haben diese also primfir gefresson, oder war die Eafer- 
vermehrang nur die Folge eines anderen Unglticks, etwa eines Wind- 
wurfe oder NonnenfraBes? Beim Zusammenwirken mehrerer Borkenkafer- 
arten, etwa von Ips typograpktis und P. chalcographies, wQrde weiterbin 
die Fiage entstehen; sind beide Arten an der Verheerung beteiligt, und 
in welchem YerhSltnis steht ihre Schuld zueinander? Und schlieBlich 
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konnea alle statistisch gefundenen Zahlen keine Oewilhr dafiir geben, daB 
ein auf Grand dieser Zahlen als verb&ltnisinMBig harmlos angesehenes In- 
sekt in Zukunft einmal katastrophal auftritt. Trotz all dieser Einwande 
vriirde eine derartige Statistik fiir den Forstsohutz von aufierordentlioher 
Bedeatung sein; sie wiirde fur die Beurteilang der Schadlichkeit eines 
Insekts eine Grundlage von hOchstmoglicher Objektivitat bilden. 

Das Folgende sind rein personliche Ansichten und Gedanken des 
Verf. fiber die forstliche Bedeutung des Eupferstechers. Sie sind ent- 
standen beim Lesen der fiir die vorliegende Arbeit verwandten Literatur, 
vor allem aber auf Grand von Beobacbtungen, die beim Sammeln dos fiir 
Versnchszwecke notwendigen Materials gemacht wurden. Da Yerf. seine 
Beobacbtungen nur in eincm verhkltnismiiBig sehr kleinen Teil Deutsch- 
lands anstellen konnte, ist es immerbin moglich, daB die bier dargelegte 
Anschauung anderwarts gemachten Erfahrungen zuwiderlanft. Dann diirfte 
dor Zweek der tolgenden Darlegungen darin bestehen, zur Kritik und zur 
Veruffentlichung neuer Tatsachen anzureizen, die zur Kliirang des bis 
jotzt noch nicbt einwandfrei festgestellten Schadlichkeitsgrades des Eupfer- 
stechers beitragen. 

Eoppen (55) wundert sich, „daB fiber liostriehus chakographus, den 
Batzeburg als sehr schadlich bozeichnet, aus den ausgedehnten Fichten- 
'waldern KuBlands keine Elagen laut geworden sind‘‘. Wahrend demnach 
in BuBland der Eupforstecher verhaltnismaBig harmlos zu sein scheint, 
bezeiebnen die deutschen Lehrbiicher der Forstinsektenkunde ihn durch- 
weg als sehr schadlich. So sagt Batzeburg 1839: „Hinsichtlich derforst- 
lichen Bedeutung und Begegnung gilt das bei tyjfographm Gesagte auoh 
fiir diese sehr schfidliche Art“. 

Eichhoff (1881) hfilt den Eupferstecher sogar fiir noch schfidlicher 
als typographw, denn „er fliegt friiher im Jahr als typographus and be- 
ginnt seine Angriffe in den hoheren, zur Emfihrung wichtigeren Baum- 
teilen, wfihrend typograpims sich meist tiefer unten erst einfindet, wenn 
die oberen Teile schon krfinkeln“. 

Altum (1871): „Es unterliegt wohl keinem Zweifel, daB diese Art, 
wie alle ahnlich lebenden, zumeist scbwachlicbes, bereits besobfidigtes, 
krankes Holz angreift; eben so wenig aber kann in Zweifel gezogen 
werden, daB sie zu den erheblich schadlicben Forstkafern gehfirt — Jeden- 
falls beschleunigt chalcographus das Eingehen einer sehr groBen MengS 
von Nadelholzern. An den oberen Partien alterer Fichten wirkt er vfillig 
so schfidlich wie typographus. — Yielleicht fliegt auch er den Baum an, 
wenn derselbe dem grdBeren Genossen noch zu vollsaftig ist So wiirde 
er dann der Yorlaufer von typogtaphus und umso schfidlioher sein." 

Judeich-Nitsohe (1895): „Wenn er sich noch nicbt allzusehr 
vermehrt hat, beffiUt er hauptsfichlich krfinkelnde oder duroh Sobnee- 
druck beschadigte Stangenorte. Spfiterhin geht er an die Aste filterer 
Bfiume und wird im allgemeinen fiir sich allein nur selten in ausgedehntem 
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MaBe schfidlich, beteiligt sich aber an dem FraB des 5P. Ufpographm L. 
in den von diesem mehr gemiedenen, dunnborkigen Teilen so stark, und 
erganzt dessen verderbliche Tatigkeit so erfolgreich, oder arbeitet ihr 
sogar hiiufig vor, dafi er zu den sehr schadlichen Borkenkafem zu 
rechnen ist.“ 

Nach Li^vendal (1898) liegt seine eigentliche Bedeutung darin, daB 
er wegen seiner groBeren Unempfindlichkeit gegen den HarzfluB und 
durch seinen Angriff im Wipfel des Baumes zum Vorlaufer des 
graphus wird. 

Barbey (1901): „Oft befallt er zuerst den Oipfel des Baumes, und 
wenn dieser schon geschwacht ist, siedelt sich dann der Buchdrucker im 
unteren Toil des Stammes an. Auch kommt es vor, daB er ganz kraftige 
Fichten angreift und sio zu Orunde ricbtet. In den Eulturen scheint er 
bis jetzt nicht geschadet zu haben; hingegon zahlt er zu den gefiihrlichsten 
Feinden der Fichtenbestande.^^ 

Escherich (1923): „Tn forstlicher Beziehung ist chalcographns ent- 
schicden zu den sehr schadlichen Borkenkafem zu zahlen. Er bevor- 
zugt die dunne Kinde und nimmt daher rait Vorliebe Stangenholzer an 
und in alteren Bestanden die oberen Stamrateile und die Aste. Doch 
geht er bisweilen auch starke Fichten an. — Haufig kommt er mit ///y>o- 
graphiis vergesellschaftet vor, in der Weise, dafi er die Kronenpartie und 
tgpographm die weiter unten gelegenen Stammregionen befallt. Oft geht 
dor cllalcographus-l^Qt^i}l dem igpographus zeitlich voraus, bezw. wird 
durch ersteren der Baum fur letzteren geeignet gemacht.“ 

NuBlin-Rhumbler (1927): ,,In bezug auf seine forstliche Bedeutung 
dtirfte sein zeitlicher Vorsprung sowie sein Vorkommen an schwachen 
Sortimenten und eine gewisse Hinneigung zum PrimarfraB, sowie seine 
groBe Haufigkeit ins Oewicht fallen. Durch alles dieses ist or zum Vor- 
giinger des tgpographus bei Verheerungen pradestiniert. In Wirklichkeit 
ist er auch bei solchen einer der hauptsachlichsten und regelmaBigsten 
Begleiter gewesen. Ihm muB deshalb in Fichtenwaldungen neben tgpo- 
graphus und amiiimis die groBte Aufmerksamkeit zugewandt werden.“ 

HeB-Beek (1927): „Die Bedeutung des Kafers beraht in seiner 
Haufigkeit und in seiner Bundesgenossenschaft zu Ips tgpographus und 
amitinus.^^ 

P. chalcographies kommt, wie wir oben (S. 383 ff.) gesehen haben, nur 
als Feind der Fichte in Betracht, und dieser kann er wieder nur im 
Stangen- oder Baumholzalter gefahrlich werden; nur ein Fall^) ist bekannt, 
daB chalcographies Eulturen befallen hat (Henschel, 44), und hier ist 
sein Auftreten ein ausgesprochen sekundares, da die von ihm angegangenen 
8 — 12jahrigen Fichtendickungen von Arddium ahietinum befallen waren, 

0 Im NuBlin-Rhumbler, 3. Aufl., S. 327, wird nooh ein FraB des Kupfer- 
steohers an hjhhrigen Fichten pflanzen ohne nhhere Angaben erwahnt. 

Zeitochrift fttr angewandte Entomologne. XV. 2. 
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and zwar in einer Weise, „daS an mancher Pflanzo aach nicht eine ge- 
sande Nadel mehr zu finden war‘^ Henscbel bemerkt nocb ausdriick- 
lich, daB vor dem Yerpilzen von einer BescbBdigung der Ficbten durcb 
Borkenkafer fast nicbts zu bemerken war. So ist, wie es aucb in den 
oben angefiibrten Lebrbticbem durcbweg gescbiebt, chalcographm als ein 
far die Knltaren unschadlicber Borkenkafer anzusehen. 

Im Stangenbolz wird die Scb&dlicbkeit des Eupferstecbers von den 
meisten Autoren ebenfalls als nicbt erbeblicb angeseben. Der FraB tritt 
fast nur sekondar auf. Wenn Altam meint: „JedenfalIs besobleunigt 
chalcographus das Eingeben einer sebr groBen Menge von Stangenbalzem, 
so ist daraus nur za entnebmen, daB das durcb andere Faktoren ver- 
ursacbte Absterben der Baume durcb sekundaren Befall von ehalcoyraphua 
bescbleunigt wird. Daraus ist eine besondere Scbadlicbkeit nicbt ab- 
zuleiten; im Oegenteil kann es zuweilen nur vorteilbaft sein, wenn dem 
lode geweibte Baume, statt lange zu krankeln and docb keinen Zuwacbs 
mebi zu bringen, scbnell zum Absterben gebracbt werden. Aucb 
Judeicb-Nitsche glauben, daB er „hauptsacblicb nor krankelnde oder 
durcb Scbneedruck bescbadigte Stangenorte“ befallt, and daB er im all- 
gemeinen fur sicb allein nur selten in ausgedebntem MaBe scbOdlicb wird. 
Einzig bei Escbericb beiBt es obne irgendwelcbe Einscbrankung, er be- 
fiele mit Yorliebe Stangenbolzer. Als Orund wird seine Bevorzugung der 
dUnnen Binde angegeben (vgl. das oben auf S. 388 dardber Gesagte). 

Es will Yerf. fast so erscbeinen, als ob die bekannte Yorliebe des 
Eupferstecbers fdr die oberen Fartien alterer BSurne, fdr die ,,dbnn- 
riadigen“ Teile, zu der Annabme beigetragen bat, er kdnne ancb in „dann- 
rindigea“ Stangenbdlzern scbadlicb werden. Wdbrend in fast alien Lebr- 
bdcbern der Forstinsektenkunde Beispiele fttr groBartige Yerbeerungen 
des Ips typographm zu finden sind, wabrend wenigstens von den groBeren 
Lebrbacbem ancb Beispiele fdr von chalcograplms in Altbdlzern ver- 
abten Scbaden gebracbt werden, stebt nirgends ein Beispiel von Be- 
scbadigungen in Stangenorten. Aucb finden sicb in der ubrigen Literatur 
zablreicbe Besprecbungen von BorkenkBferkalamitBten, die teils von typo- 
graphus allein, toils in Gesellscbaft mit chalcographus verursaobt warden. 
Yon einem primaren Befall des Eupferstecbers in Stangenorten bat Yerf. 
nicbts gelesen. Icb mdcbte daber der Ansicbt zuneigen, daB P. ehaleo- 
graphus aucb in StangenbSlzern, wenn nicbt unschtldlicb, so docb 
kanm scbadlicb ist 

Als Letztes bliebe der Scbaden zu besprecbon, den ehaleographtts in 
Altbdlzern aniicbtet Wie scbon auf S. 385 mitgeteilt wurde, sind mir 
nor drei Falle ausscbliefilicben Be&lls von chalcographus an Blteren 
Fiobten bekannt Als alleiniger Scbadling kommt chalcographus aucb 
in Altbdlzern keine besondere Bedeutung zu. Anders ist es bei 
seinem Auftreten im Yerein mit dem Bucbdrucker. Beim gemeinscbaft- 
licben Yorkommen dieser beiden EBfer wird P. chalcographus durcbweg 
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die grofiere Qefahrlichkeit zugeschrieben, da er die Baume zaerst in den 
Kronen anfallen und durch seinen Frafi fur den spateren Befall des typo- 
yraphus geeignet machen soil. Allerdings schwarmt chalcographus friiber 
im Jahre als typographtis. Doch ist gegen die obige Ansicht der Ein- 
wand zu erheben, daB der allgemein als sekundar angesehene Eupfer- 
stecher — nur Lovendal und NuBlin-Rhumbler schreiben ihm eine 
„gewisse Hinneigung zum PrimarfraB^ zu — nun in groBerem MaBe 
primar auftreten soli. Eine Kalamitat, d. h. ein primarer Befall in aus- 
gedehntem MaBe, kann durch die ausgesprochen sekundaren typographus 
und chalcographus nur nach vorhergegangener Massenvermehrung ein- 
treten. Eine Massenvermehrung kann nur erfolgen bei Yorhandensein 
einer groBen Menge geeigneten Brutmaterials, wie es z. B. ein Windwurf 
liefert. Eine Massenvermehrung wiirde auch jede grdBere Hauung in 
Fichtenbestfinden mit sich bringen, wenn die Stamme nicbt durch Ent- 
rinden zur Brut ungeeignet gemacht wtirden, wenigstens fur typographus. 
Die Zopfe, ein Hauptbrutmaterial des chahographus^ werden nicht ent- 
rindet und bleiben im Walde liegen, wenn nicht in allernachster Nahe 
des Beviers ein groBerer Ort liegt, dessen Einwohner die Gelegenheit, 
sich auf billige Weise Brennholz zu verschaffen, nicht voriibergehen 
lassen. So wird nach jeder grdBeren Hauung dem Eupferstecher Oelegen- 
heit zur Massenvermehrung geboten. Und in der Tat trifft man ihn fast 
Uberall in groBer Menge an, aber nur an den liegengebliebenen Zopfen, 
nicht an lebenden Baumen primar fressend. Wenn ich fiir meine Yer- 
suche Material haben wollte, brauchte ich nur an eine Stelle zu gehen, 
wo vor kurzem Fichten gehauen waren, und ich konnte mit ziemlicher 
Sicherheit damit rechnen, chalcographus in groBer Menge in den 'Zopfen 
zu finden. Im HeB-Beck heiBt es; „Die Bedeutung des Eafers beruht 
in seiner Haufigkeit,“ Ich mochte im Gegenteil behaupten, daB gerade 
seine Haufigkeit ein Zeichen seiner verhaltnism^igeu Bedeutungslosigkeit 
isi Man stelle sich vor, dem Buchdrucker wiirde fast jahrlich eine 
solche Gelegenheit zur Massenvermehrung geboten wie chalcographus^ 
vielleicht durch Nichtentrinden der gef^ten Stamme, dann wiirde es 
nicht lange dauem bis samtliche lebenden Fichten von typographus prim&r 
befallen waren. Chalcographus kann sich jahrlich massenhaft vermehren, 
und dennoch tritt er nur in Gemeinschaft mit typographus auf. Ist das 
nicht ein Zeichen, daB von einem primfiren Befall des Kupferstechers 
keine Bede sein kann? Ich glaube nicht, daB der kleine chalcographus 
dem Buchdrucker den Weg bereitet, sondem mdchte eher annehmen, daB 
chalcographus nur krankelnde, bezw, schon von typographus befallene 
Fichten anfliegt 

Im Distrikt 44 der OberfSrsterei Gahrenberg sah ich Fichten, in 
deren unterem Stammteil typographus gehaust hatte. Die Baume waren 
abgestorben, die Efifer Itogst ausgeflogen, und die Binde blatterte ab. 
Als die Fichten gehauen wurden, fand sich in der Krone chalcographus 

28* 
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in Massen vor. Chalcogrnphiis hatte die Baume also erst nach dem Be- 
fall von typoijraphiis angeflogen. Nicht nur in diesem, auch in anderen 
Distrikten fand ich Fichten, die nur von typograplms^ nicht vom Kupfer- 
stechcr befallen waren. Chalcographm hatte also in diesen Fallen die 
Baurae nicht fiir iypographus befallsreif gemacht. 

Auch in der Literatur finde ich Bestiitigungen meiner Ansicht So 
ist in der von NiiClin beschriebenen Kalamitat in Pfullendorf „ver- 
heerend nur typographus aufgetreten. Chalcographiis war 1905 sehr 
selten** (63). Und Kolmodin (55) konnte bei Verheerungen in Schweden 
„nicht konstatieren, daH der Angriff von P. chalcoyraphus in der Krone 
begonnen wird, viclmehr trat diese Art inimer nach typographus auf‘. 
Die letzte Kalamitiit in Oberosterreich ist von Seitner (80) bchandelt 
worden; chnleographus wird gar nicht erwahnt, so daU er wohl auch hier 
koine Rolle gespielt hat. 

All dieses veranlaBt mich, die in den Ijehrbuchern ausgesprochene 
Ansicht, chalcoyraphus mache die Altholzer erst fiir den Befall geeignet, 
fur nicht rich tig zu halten. Wenn er aber erst nach typographus auf- 
tritt, wird sein Schaden in der Regel gleich Null sein. Da oben ferner 
festgestellt wurde, dalJ er fiir Kulturen unschiidlich, fiir Stangenholzer 
kaum scliadlich ist, kann ich raich der Ansicht der Lehrbiicher, 1\ chalco- 
yraphus^ sei cine ,,sehr schadliche‘‘ Art, nicht anschlieBen. 
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A« Einleitung. 

a) Die grofien Problcmc dcp afrlkanisehcn Wanderhensehrpeke. 

Obwohl die afrikanische Wanderheuschrecke (Srhislocerca gregaria 
Forsk.) zu den griifiten Oeisseln der Menschheit gehort, trotzdem in ihrem 
Gcfolge von Nordindien bis nach Marokko hin in alien Randliindern der 
cremischen Region seit Jahrtausenden Hungersnot und Elend ihr stiindiges 
Gefolge sind, ist die Biologie dieses Tieres in ein Dunkel gehullt wie nur 
bci wenigen anderen Insekten von iihnlicher Bedeutung. 

Drei Fragenkomplexe grundlegender Art waron als die wichtigsten 
Liicken in unseren Kenntnissen anzusehon. 

Der erste betrifft das plotzliche Erscheinen der riesigen Wanderziige 
in don Bofallsliindern. Die Fragestcllung erstreckt sich hier nach zwei 
Richtungen hin: nach dem Ort der Herkunft und nach den Ursachen der 
Massenverraehrung. Die Entwickhing einer Massenvermehrung von 
Schisfocrrat gregaria an Ort und Stelle ist nur einmal von H. B. John- 
ston^) im Sudan verfolgt worden. Wir stellen uns hente vor, daB die 
Dauerbrutstiitten meist ^andige Fliichen in der Vorwiiste sind, die im all- 
gcraeinen viel niiher an den Befallsstellen liegen, als man bisher annahm. 
Zahlreiche Uutersuchungen hieriiber an den vermutlichon Dauorbrutstatten 
werden es erst gestatten, Endgiiltiges auszusagen. Ein ausfiihrliches, 
mehrjahriges Studium an diesen Stellen kann auch in vielen anderen 
Fragtm erst die wunschenswerte Klarung bringen. Die Frage nach den 
Ursachen dor Massenvermehrungen, die durch em angebliches strong 
periodisches Erscheinen in Agypteii und Paliistina noch komplizierter 
wurde, spottete bisher jeder Analyse. DerVersuch einer solchen Analyse 
aiif Grund von Laboratonumsexperimenten wird in der \orliegenden Arbeit 
unternommen werden. 

Auch der zweite Fragenkoraplex wurde in unsere Studien einbezogen : 
die sinnesphysiologischen und instinktmiiBigen Grundlagen, auf denen sich 
die Wanderschwarrae aufbauen und durch welche sie zusammengehalten 
werden. Die von G. Frank el durchgefuhrten Uutersuchungen gestatten 
eine scharfere Formulierung der hierher gehorigen Fragen. 

Der dritte Fragenkomplex betrifft die sonderbare Entdeckung Uvarovs 
iiber die morphologische Verschiedenheit der moisten Wanderheuschrecken, 
bei denen wir eine voreinzelt Icbende, solitare, und die in den Wander- 
schwarmen auttretendo Herdenforra unterscheiden kiinnen. II. B. John- 
ston-) hat auch hieriiber fiir Sehisioccrca gregana die ersten sicheren 
Beobachtungen iiber die Umwandlung der einen Form oder Phase in die 

H. B. Johnston, A Further Contribution to our Knowledge of the Bionomics 
and Control of the Migratory Locust Schistocerca gregaria Forsk. (peregrina Oliv.) in 
the Sudan. Sudan Government. Entomol. Bull. 22, 1926. 
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andorc Rammehi konnen. Das oingehendere Studium dieser Frage lag 
nicht in unserom diesjahrigen Arboitsplan. Wenn wir hier diese drei 
Fragenkomplexe als die wichtigsten herausgegriffeu haben, so besagt das 
nicht, daB wir sonst iiber die Biologie im Klaren waren. Die grobsten 
Fragen der Bionomie und dor Okologie: wio Zahl der Oenerationen itn 
Jahre, Zahl der Eiablagen, von physioiogischen Fragen garnicht zu reden, 
barren erst noch der Durcharbeitung. 

b) Vorwort. 

Es ist daher vorstiindlich, dafi die neu begriindete zoologische Ab- 
teilung der Hebraischen Universitat in Jerusalem die Oelegenheit der 
diesjahrigen Heuschreckeninvasion in Transjordanien ergriff, urn einige dor 
grofien Fragezeichon ihrer liOsuug naher zu bringen. Es mochte dem 
Laion und wohl auch viclen Fachkollcgen zuniichst scheinen, als ob diese 
Studien ein rein theoretisches Interesse besaBen. Alle Entomologen, die 
sich mit Heuschreckenproblemen beschiiftigt haben, sind sicb jedoch 
dariiber einig, daB auch in der Bekarapfung von Schislorercn yrajaria 
ein wirklicher Forschritt erst dann zu erwarten ist, wenn wir die Biologie 
dieser Art grtindlich kennen. In diesem Since auBert sich auch 
B. P. Uvarov in seinem soeben erschienenen grundlegenden und lehr- 
reichen Handbuche „Locusts and Grashoppers^" (London 1929). 

Die Bearbeitung der Probleme wurde so verteilt, daB dem Abteilungs- 
loiter die Bearbeitung der epidemiologischen und okologischen, dem 
Assistenten Dr. O. Friinkel die der sinnesphysiologischen Probleme 
zufiel. Der Natur der Sache gemaB wurde die Hauptarbeit der ersteren 
Probleingruppe auf das Laboratorium, die der zweiten auf das Arbeiten 
ira Felde konzentriert. 

Zu danken haben wir in erster Linie Herrn Dr. Magnes, Kauzler 
der Universitat, der Kolonisationsabteilung, der Zionbtischen Organisation 
sowie der Landwirtschaftlichen Versuchsstation der Zionistischen Organi- 
sation fur rechtzeitige Boreitstellung der erforderlichen budgetaren Mindest- 
zuschiisse; ferner dem Agricultural Departeraent Jerusalem, insbesondere 
den Herren Col. E. Sawer, Mr. Shepherd und Mr. A. Grasowsky fiir 
freundliche Oewahrung eines Platzes fiir Dr. Friinkel in ihrem Camp. 

Die nachstehenden Arbeiten sehen mit Absicht von einer ausfiihi- 
lichen Beriicksichtigung der Literatur ab und bringen fast nur eigenes 
Tatsachenmaterial. Falls sich in den kommenden Jahren Oelegenheit 
bieten sollte, unsere Studien liber Sclmtoncrea zu vertiefen und abzurunden, 
ist fiir spater eine Monographie mit Verarbeitung der Literatur geplant. 

Inzwischen ist mein lieber, junger Mitarbeiter N. Segal, von dessen 
ergebener und zuverl^siger Arbeit die Wissenschaft noch manches zu er- 
warten hatte, am 23. August den Unruhen in Palastina zum Opfer ge- 
fallen. Ehre seinem Andenken! 

Jerusalem, den 29. Juli 1929. 


F. S. Bodenheimer. 
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B. Zur Epidemioiogie der afrikanischen Wanderheuschrecke. 

Von F. R. Bodenheimor. 

a) Allgcmcine Betrachtungcn zur Epidemioiogie. 

Unter Epidemioiogie verstehen wir die Kausalanalyse der Massen- 
bewegungen einer Insektenart. Eist kurz vor dem Erscheinen der 
Wanderheuschrecken in Transjordanien hat Verfasser^) versucht, eine all- 
gemeine Epidemioiogie der Insektenkalamitaten aufzubauen. Tcmperatur 
und Luft- resp. Bodenfeuchtigkeit erwiesen sich kombiniert als die 
wichtigsten Faktoren, welche wir zu beriicksichtigea haben. Eine be- 
stimmte Kora bination beider Faktoren stellt stets ein vitales Optimum dar. 
Jede Entfernung von diesem Optimum verkurzt die Lebensdauer, wirkt 
ungiinstig auf das Tier ein. Diese vitalen Optima konnen dabei fiir ver- 
schiedene Entwicklungszustande durchaus verschieden sein. Entscheidend 
fiir die Epidemioiogie sind zuraeist nur wenige, oft kurz andauernde Ent- 
wicklungszustande des betreffenden Insekts. IJier fiudet dann eine ganz 
betrachtliche Sterblichkeit von 90% und mehr der lebenden Individuen 
statt und dies schwachste, am wenigsten gegen die Einwirkung auBerer Ein- 
fliisse geschiitzte Stadium ist es, welches letzten Endes die Massenbewegung 
einer Art entscheidend beeinfluBt Sind die klimatiscben Bedingungen 
zur Zeit dieses Entwicklungsstadiums giinstig, so ist die Sterblichkeit absolut 
odor relativ gering, sind sie ungiinstig, so ist die Sterblichkeit hoch. Im 
ersten Falle gelangen wir meist zu einer Ubervermehrung, im letzteren 
Falle bleibt die Individuenzahl der Art an dem betreffenden Orte konstant 
Oder vermindert sich. Bei den moisten hisher untersuchten Insekten 
sind das Ei- und das jungste, frisch geschliipfte Larvenstadiura die emp- 
findlichsten Stadien. Die natiirliche Sterblichkeit der spateren Larven- 
stadien, der Puppe und der Imagines ist hiergegen gering, ebenso wie 
der epidemiologische EinfluB der Parasitenwirkung, des Nahrungmangels, 
ja sogar von Seuchen nur selten von Bedcutung ist. 

b) LaboratorlumsTersuche zur Epidemioiogie you 

Schistocerca gregaria. 

Sind die soeben geschilderteu Ansichten rich tig, so muBten sie einen 
Weg zur ursachlichen Erforschung der Massenvermehrungen der Hcu- 
schrecken weisen, bei denen wir ja bisher vor einem volligen Batsel 
standen. DaB die Larven und Imagines von Acridiorn auBerordentlicl^ 

P. S. Bodenheinier, Welche Faktoren regulieren die Individuenzahl einer 
Insektenart in der Natur? Biol. Zentralbl. Bd. 48, 1928, S. 714 739. 
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widerstandsfaliig gegen auBere Faktoren sind, war bekannt. Auch bei 
der Wanderheiischrecke ist diese Tatsache oftraals beobachtet worden. 
Nur Kalte totete Schwarmo von Imagines, doch konnte dieser Faktor fur 
die Epidemiologie in den Dauerbrutgebieten nicht in Frage kominen. 
Nach unseren Beobachtungen, um dies vorweg zu nehmen, zeigon zwar 
die ganz frisch geschliipften Hiipfer des ersten Stadiums eino etwas 
groBere Storblichkeit als die anderen Stadien, doch muB auch sie als 
epidemiologisch belanglos betrachtet werden. Es blieb also nur das Ei- 
stadium iibrig. Leider gelang es uns niemals, ganz frisch abgelegte Eier 
zu erhalten. So konnten nur zwei groBerc Serien zur Bearbeitung 
kommen, von denen die erste nicht ganz zwcite etwa ihrer 

Entwicklung vollendet hatten. 

Methodik: Die Versuchc wurdeu in oinem multipeln Thermostaten 
in Anlehnung an den von C. B. Williams^) beschriobenen angesetzt. Die 
Heiz(iuello war ein elektrisch gehoiztes, roguliertes Wasserbad, dessen 
Temperatur konstant auf 60 “C gehalteu wurde. Am anderen Ende war 
eine stcts gefullte, hinreicheud groBo Eiskammer. Zwischen beiden ver- 
lauft eine Messingrohre von (|uadratischem Queischnitt (20 cm Seitenlange), 
die mit Kork und Torf gut isolicrt ist. Die Temperaturschwankungen 
waren + 0,5 ® (J. Eine genaue Beschroibung wird an anderem Orto cr- 
folgen, je 20 Eior wurden in schmale (Uaszylinder gesetzt, die ihrer- 
seits wieder in Reagenzglaser hineinpaBtcn. Der Bodon des Reagenz- 
glases enthielt die Ohemikalien zur Regulation der Luftfeuchtigkeit. Die 
Eier ruhen in der Mitte des Olaszylinders auf einem lockeren Watte- 
ptropfen. Das Reageuzglas mit dem Zylinder wird dann ganz gut mit 
Watte verschlossen und im Innern des Reagenzglases herrscht wenigstens 
flir 5 — 7 Tago eine mehr oder weniger konstante Luftfeuchtigkeit. Zur 
Herstellung dor verschiedenen Feuchtigkeitsgrade bedienten wir uns der 


folgenden Ohemikalien : 



Relative 

Luftfeuchtigkeit 

"1 

lo 

0 

Chemikalien 

CaCl 

0 


Voliunteile 

100 

10 

H,S 04 66 

136 

HjO + HjS 04 cmc. 

20 

„ 59 

164 

129 

40 

„ 48 

208 

106 

60 

39 

244 

86 

70 

„ 33 

268 

73 

80 

„ 26 

296 

57 

90 

„ 23 

303 

50 

100 

H,0 

100 

— 


C. D. Williams and T. W. Kirkpatrick, A multiple temperature incubator. 
Min. Agric. Egypt Ball. 38. Kairo 1924. 
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Abb. 1. KinflnQ dor Terapoiatur und Luftfeuc*hti(;koit aaf dio MortalilSt dor Kier in friihen EntwickUinKSstadion. 

(In % der schlUpfondon Eior.) 



Abb. 2. Ei. flnft dor Tcmperatur und Luftfeuchtijrkoit aaf dio Mortalitflt dor Eior in bpUteron Entwicklun^ra- 
stadion. (In % der schlUpfendon Eior.) 

An 11 verscbiedenen Temperaturen wurden nun Glaser die je eine 
Serie soldier Boagenzgl^er mit HeuscLreckeneiern enthielten, bei ver- 
schiedener Luftfeuchtigkeit aufgestellt. 

Die Versuchsergebnisse sind in Tabelle 1 und 2 zusammengestellt: 
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Tahelle 1 

Prozent der geschlupften Hiipfer aus Eiern, die erst Y, ihrer 
Entwickiung vollendot batten. 

Relative 
Luftfeuchtigkeit 
in \ 

0 ____ _______ 

20 ___________ 

'40 ____ _______ 

60 ___________ 

80 ____25— — — 5~ — 

100 — _ 40 40 30 :;0 25 — .5 — 

Temperatur 0 10 IS 25,5 .=10 :n,5 33 34 35 38 40«C. 

Tabello 2. 

Prozent der geschlUpften Hiipfer aus Eiern, die % ihrer 


Entwicklung vollendet batten. 


Relative 
r.uftfeuchtigkeit 
in 7o 

20 




5 

5 






40 


— 

10 

20 

25 

15 

35 5 

— 


— 

60 

— 

— 

20 

20 

25 

35 

15 5 

— 

— 

— 

70 

— 

— 

30 

35 

15 

30 

15 30 

20 

10 

— 

80 

— 

— 

45 

40 

70 

50 

30 30 

25 

5 

— 

90 

— 

— 

20 

70 

70 

25 

50 15 

10 

20 

5 

100 




25 

40 

no 

(60) 

65 

65 35 

30 

40 

40 

Temperatur 

12 

18 

22 

25,2 

30 

31,5 

33 34 

35 

38 

400 C. 


Wir heben hieraus die Beziehnngen des Schliipfens zn Temperatur 
und Luftfeuchtigkeit besonders hervor: 


Tabelle 3. 

Beziehung zwischen relativer Luftfeuchtigkeit und iSchlQpfen. 

Es schliipften bei: 



0 20 

40 

60 

70 

80 


90 

i007o 

Rel. L. F. 

Versuch I 



— 

— 

— 

6 


14 

34 


Versuoh II 

- 2 

18 

24 

37 

59 


57 

86 


Summe 

— 2 

18 

24 

37 

65 


71 

r2u 





Tabel 

le 4. 






Beziehungen 

z wise 

then Tempe: 

ratu 

r u 

nd 

SchlUp 

fen. 




Es schliipften bei: 






8 10 

12 18 

22 25,2 

30 

31,5 

33 

34 

35 38 

40® C. 

Versuoh I 

— — 

— — . 

— 5 

13 

6 

6 

5 

1 1 

— 

Versuch II 

— ^ 

— — 

30 46 

60 

44 

38 

24 

17 15 

9 





(61) 






Snmme 

(korrigiert) 


30 54 73 57 43 29 18 16 9 
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Es ffillt dabei obne weiteres ins Auge, daB eine starke Abhangigkeit 
von beiden Faktoren besteht. Das vitale Optimum ffir die Eientwicklung 
befindet sich bei 30® 0 und 100 ®/o Rel. L. F. Der Bereich gunstiger 
Temperaturen erstreckt sich von 
25,5—33 ® C., derjenige gunstiger 
(Boden-) Feuchtigkeit auf ganz 
feuchte Boden. Hiorbei besteht " 
ein giunds&tzlicher Unterschied ^ A 

insofern, als die jiingsten Ent- ^ / \ 

wicklungsstadien gegen beide ** 7 "i 

Faktoren viel empfindlicher sind. -I 

Bei 80®/o Rel. L. F. schlupfen / — L- 

bereits nur ‘/r derjenigou Eier, J' 

die sich bei 100*/, entwickeln. ~T 

Bei den Eiern, welche bereits ' Li 

Vs ihrer Entwicklung vollendet „ u,. . ^ 

halten, bevor sie in die experi- &Awtoc'rco-Eior. 

mentellen Bedingungcn gebracht 

wurden, schliipftcn bei 80®/, Rel. L. F. noch uber die H^fte der Eier, die 
sich bei 100 ®/0 entwickelton. Bei ungefahr 18® C liegt der Entwicklungs- 
nullpnnkt. In keiner der Zuchten unterhalb von 18® C entwickelte sich 
nur ein einziges Ei. 80- 
weit die Eier nicht ver- 


trockneten, zeigtesich noch 
keine Embryoanlage in 
ihnen, welche erst in jIm! 

der zweiten Entwicklnngs- | 
halfte zu erscheinen pflegt. ^ 

Diese Resultate, be- 
sonders der Tabelle 1, 
waren zunachst auBerst 
verbluffend. Schistocerm 


L 

A 


gregaria Fors. ist uns als Abb. 4. 

ausgesprocheues Wiisten- LttfUeuchtwkoit mI das Schiapten dor SokMoctrea-mt. 

tier bekannt, das sich 

weder in der mediterranen (sensu latiori) noch in der feuchten afrika- 
nischen Zone dauernd zu halten vermag. Es war daher erstaunlich, daB 
die optimalen Entwicklungsbedingungen fur das epidemiologisch ent- 
scheidende Eistadium in einer ganz feuchten Umgebung sein sollten. 
Tatsachlich war auch der Boden in den Bergen Moabs, in denen in diesem 
Frilbjahr die Eiabla^e und Entwicklung der groBen Schwarme stattfand, 
bis iiber das Schliipfen der Htipfer hinaus feucht. Anliche Beobachtungen 
aus der Natur warden wir im nachsten Absatz bringen. 
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e) Oberslclit ttbor Fcldboobaelituiigen trtiherer Autoren. 

Bereits Kiinckel d’Hercula is (18031 S. 82/83) bemerkt, daB zur 
Eiablage sandigo, leichto Bbdeo, die Betton der Ti*ockentaler (Wadis), 
aber auch raehr steinige Boden gewiihlt werden, wenn sio nur noch 
einige Feuchtigkeit bewahrt haben: „Si la chaleur, et raeme une assez 
forte chaleur, est indispensable pour I’incubation des oeufs, elle doit 
toujours otre humide pour assurer I’evolution des embryons.“ 

Aus Agypten wird vora Jahre 1891 berichtet (l.c. I S. 802), daB die 
Eiablage nur auf feuchten Baumwollfeldern und an den Riindern der Nil- 
kanale stattgefunden habc. 

Cotes (1890, zitiert nach Uvarov 1929 S. 251) scbildert die Ei- 
ablagepliitze ira Pundjab wie folgt: „Tho locusts bread in the most sandy 
and desert districts of Kajputana, especially in the taburs or sand hills of 
South-Western Manour and Mullanni. The locality mentioned presents a 
succession of sand-hills from 50 to 200 feet high and some miles long. 
As a rule they run in a south-easterly direction. This remarkable tract 
extends over thousands of scjuare miles. . . During the monsoon season 
[= Regenperiode], it is fairly green from the growth of a species of Mimosa 
on which the camels feed. At other periods it presents a bright blinding 
whitend appearance.‘‘ 

Vessel er (1905 S. 301)^) schreibt: 5 ,Dnter der Einwirkung der 
Trockenheit und anderen auBercn Einflussen werden nicht nur Ileu- 
schrecken , sondern auch andere Insekteneier veranlafit, mit vollstiindig 
entwickeltera Embryo bis zura Eintritt giinstigcr Umstiinde zu ruhen. In 
Bulwa wie in Museha herrschte in der Zeit, die fiir das Auskommen der 
Brut vielleicht schon in Betracht hatte kommen konnen (15. bis 16. Tag), 
Hitze und Trockenheit. An beiden Platzen orfolgto das Auskriechen auf 
oinen kleinen RegenguB hin, der in Muhosa am 17. Dezember nieder- 
gegangen war und den Boden bis zu den Eiern durchfeuchtet hatte. Be- 
sonders fiir die schr geschiitzt und warm gelegenen Blutplatze in Muhesa 
mochte ich oine durch Trockenheit verursachto Verzogerung des Aus- 
kriechens der reifen Eler von etwa 5 — STagen annehmen, da die auBeren 
Verhaltnisse in alien wesentlichen Punkten den in Mombo beobachteten 
glichen, an diesem Ort aber die Brut schon am 16. Tag das Ei verlieB. 

Der EinfluB der auBeren Umstande auf die Dauer der Embry onal- 
entwicklung zeigt der Zuchtversuch im I^boratorium sehr anschaulich. 
Von frisch am 25. November gefangenen Weibchen legte ein Teil in 
kleinen ca. 7 cm hoch mit der Erde angefiillten Zuchtkafigen die Eier 
am 5.-6. Dezember ab, und zwar zumeist oberflachlich in die Winkel 
des Behaltci’s oder zwischen die als Fatter gereichten Pflanzen. Die Eier 

>) Vosseler, Die Wanderheoschrecken in Usambara im Jahre 1903/1904, zugleioh 
ein Beitrag zu ihrer Biologie. — Berichte fiber Land- und Forstwirtschaft in Deutsch- 
Ostafrika. Bd. II. Heidelberg 1905. S. 291—374. 
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waren sehr lose verklebt, teilweise einzeln verstreut, der sogenannte 
Schaumpfropf zumeist als unregelmaBig gewundener weiBer bis gelbbrauner 
Zylinder fiir sich abgelegt. Seine Konsistenz ist der des Sonnenhlumen- 
markes vergleichbar. Drei Packchen lagen in der Erde, am Boden breit- 
gedriickt, also 7 cm tief vergraben. Eines davon wurde in situ belassen. 
die beiden andern am 15. Dezember ausgehoben und in geringer Tiefe, 
ein Toil 4 — 5 cm, der andere nur 3 cm, wieder eingegraben. Die Eier 
waren auch hier sehr lose verbunden, gewohnlich nur 2 — 3 ziisammen- 
geklebt. Die von Anfang an kaiiin feucht zu nennemde Erde war wahrend 
der Dauer der Entwicklung nur einmal, 14 Tage nach der Eiablage, 
ieicht bonetzt. 

Das Auskriochen erfolgte am 2. und 3. Januar, also nach 26 — 28 Tage 
boi einer durchschnittlichen Temperatur von 24 C, im Zimmer.‘‘ 

L. II. (Jo ugh (1916 S. 23/24) berichtet uber die Erfahrungen des 
Jahres 1925 in Agypten^): „The females appear to be very careful in the 
selection of the best site in the neighbourhood for depositing theit eggs; 
and yet the choise varies immensely in different places. Absolute dry 
sand and wet mud are never used if more suitable positions arc available, 
yet Hr. Stepherd leports that he has found egg-masses in dry drift sand 
banked up under a wall. The wind hat blown away the top layer of 
sand, and loft the egg-masses pro-jecting from the sand. Moisture is 
normally always required, not too recently irrigated fields being very 
attractive. A favourite place is always where an inch or two of dry sand 
covers a moist sand, clay, or silt. Banks of canals and drains or irrigation 
channels in the fields are often selected. In such places the eggs are 
in a definite zone, not too close to the water (at the time of laying) nor 
so high above it as to cause the place to be too dry. In cultivated fields 
the higher parts and unfertile patches known as boor land are very 
frequently chosen. . . . Along the banks of the Niles, the basins and similar 
places, the eggs were often found at one particular level above the water, 
forming a strip of perhaps a metre wide by one or more kilometres long. 
Above or below these strips no eggs were laid. The edges of fields were 
also very frequently selected, as were the moist beds of Nili canals in 
the basins. Mr. Bayne Jardine remarks that he found many egg-masses 
in the cracks of the soil in basin land, but that these eggs failed to hatch 
owing to the land drying up. 

The presence of salt in land did not everywhere prevent females 
from laying, but in some cases, where there was an excessive quantity 
of salt, the eggs did not mature. In the Beheira, Oharbia, and the Fayum 
it was observed in very salty land that females borod holes but did not 
lay. Soft slightly moist soil was usually selected, but eggs were also 

*) Report on tho Great Invasion of Locusts in Egypt in 1915 and the Measures 
adopted to deal with it. Ministry of Agriculture, Egypt, Cairo 1916. 
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occasionally found in dried mud, which when examined was as hard as 
a brick.“ 

Eine vom Landwirtschafcsdepartement in Franzosich-Marokko (1923 
S. 6) herausgegebene Veroffentlichung bemerkt^): 

„La maturation des oeufs n^'cessito, en outre d'un certain degr6 de 
chaleur, une dose d'humidit6 arabiante qui se irouve g6n6ralement r6alis6e 
dans la couche arable, surtout dans la zone cotiore du Maro Occidental 
oil lYdat hygroraetrique de Tatmosph^re et ia frequence des ros6es nocturnes 
compensent T^vaporation due a Taction solaire.‘‘ 

H. H. King (1921 S 4—6 schreibt^): „It is possible that oviposition 
sometimes takes place in dry earth and the eggs remain unhatched until 
rain falls to moisten them, but there is no evidence that this occurs. 
When deposited in damp earth they hatch in about fourteen days. . . It 
will be seen that the locoust is dependent largely on rains, for in the 
absence of rain there is no damp earth in the deserts in which it can 
deposit its eggs and the only places where suitable conditions can be 
found are the margins of rivers and artificially irrigated land. Natives of 
the Sudan hold that the appearance of large flights of locusts before or 
at the commencement of the rainy season is a sign that the soming rains 
will be good. Certainly if the rains are poor it is improbable that locusts 
will be very numerous. 

The reason why the locust is so dependent on rain is obvious. 
If the eggs hatched in dry earth the resulting hoppers would have nothing 
to eat, as except for bushes the desert is bare until rain falls. If eggs 
are laid after the first storm and there are no succeding showers to keep 
the grass alive the hoppers die of starvation. This does not often happen 
but I have known it occur.“ 

Von besonderem Interesse ist die folgende Beobachtung von H. B. 
Johnston (1926 S. 7),^) die sich ebenfalls auf den Sudan bezieht: „During 
the summer of the previous year isolated individuals were met with in 
July at various places on the coast between Tokar and Port Sudan. 
Their rarity was remarkable, since not more than six specimens could 
be found in the course of a day’s trek. Vegetation was extremely sparse, 
and these locusts were evidently not feeding. As a rule they appeared 
to be lurking beneath bushy plants and grasstufts in a more or less 
inactive condition. 

Specimens taken at this time proved to be very typical flaviven- 
tris locusts. 


Notice sur la Lutte contre les Saaterelles. Direction Genorale de rAgriooltare, 
du Commerce et de la Colonisation. Maroc, Casablanca-Rabat, 1923. 

*) H. H. King, The Migratory Locust (Schistocerca peregrina Oliv.). Sudan 
Government. Entomol. Bull. 12. 1921. 

*) Loc. cit. 
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An abnormally heavy rainfall occurred at the end of the year throug- 
hout this portion of Red Sea Province, and when the district was re-visited 
February of the present year, locusts were encountered in a moderate 
concentration on the same spots where six months previously the solitary 
locusts had occurred.“ 

A lie Beobachter heben also die Tatsache hervor, daB Schistoverra 
gregm'ia zur Eientwicklung einen feucbten Boden erfordert. Diese Be- 
obachtung stebt in vollem Einklang mit den Ergebnissen unserer Labora- 
toriumsversuche. Im einzelnen ware zu den Berichten noch Folgendes 
zu bemerken. Der Bericht von Cotes orwiihnt zwar nicht direkt die Be- 
deutung der Bodenfeuchtigkeit, hebt aber einen mehr oder weniger regel- 
maBlgen Regenfall an den typischen Eiablageplatzen hervor. DaB bei 
Yosseler die Eier, die frei an der Luft lagen, so leicht geschlupft sind, 
hangt mit der feuchtigkeitsgesattigten Luft Usambaras wahrend der Ver- 
suchszeit zusammen, die Yosseler selbst an anderer Stelle hervorhebt. 
Die Bemerkung von King, daB in trockener Erde die Eier langere Zeit 
ungeschliipft liegen bleiben und nach Regenfalien dann zu schlupfen be- 
ginnen, ist fiir f^chislorerca gregaria sicher unrichtig. Solche Beobachtungen 
beziehen sich beslimmt auf andere Heuschreckenarten, deren Eier in einer 
festen Eokonhtille abgelegt werden, welche sie vor Austrocknung schiitzt 
und wie wir sie z. B. von Dociosinurus maroccanm Thunbg. kennen. 
Auch Yosseler hebt zwar eine leichte Entwicklungsverzogerung in 
trockenen Boden hervor. Hierbei ist jedoch wieder an die vollig feuchtig- 
keitsgesattigte Luft seiner Beobachtungsplatze zu erinnern. DaB groBe 
Feuchtigkeit zum Schlupfen schon entwickelter Eier nicht absolut er- 
forderlich ist, wie es aus der Yosseler schen Erwahrung des Regenfalls 
vom 17. Dezember hervorzuheben scheint, zeigt eine andere Yersuchsserie 
von uns, die erst 2 — II Tage vor dem Schlupfen angesetzt wurde. 


Tabello 5. 
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Bei (iO^o relative! Luftfeuchtigkeit schliipfte also noch iiber 50% cler- 
jeoigen Zahl, die bei 100% schliipften. Das Temperatur-Optimun von 
25 — 84® (' ist auch hier deutlich uraschrieben. 

<1) Kausalaiialyse dor Masscnyermebrnngen Ton 
SrhiHtocet*€*a gvegaH€i. 

Jetzt warden uns auch langsam die wirklichen V'oraussetzungen zu 
einer Massenverraehrung der afrikanischen Wanderhcuschrecko klar. Die 
Dauerbrutstiitten, wie sie z. B. Johnston im Sudan beobachtet hat, finden 
sich in der sandigon Vorwiiste. Auch Dvarov weist darauf hin, daB die 
Vorwiiste wohl eher als die eigentliche Wtiste hiorfiir in Betracht komrat. 
Die Vorwiisten sind aber Landstriche, die zwar jiihrlich noch eino gowisse 
Niederschlagsmenge erhalten, die aber in bozug auf ihre zeitliche und 
ihre Mengenverteilung von groBer IJnbestiindigkeit ist. Urn don Heu- 
schreckeri gtinstige Entwicklungsbedingungen, d. h. eino moglichst geringo 
Sterblichkeit wahrend des Eistadiunis zu sichern, miisson also in den be- 
tref tendon Jahren die Regen 1. ausreichend und 2. zur Eiablagezeit der 
Wanderschwarrae fallen. Der Boden muB mindestens wahrend der ersten 
Halfte ihrer Entwicklung sowohl feucht wie durchluftet sein und dies bis 
in 10 era Tiefc. Eine Austrocknuiig der oberon 2— .‘> cm bleibt bodeutuugs- 
los, wenn die Schichten von 8 — 10 cm ihre Feuchtigkeit bewahren. Die 
Bodenwarmo muB ini Tagesdurchschnitt zvvischen 25—84® C betragen 
Sie darf weder inerkhar darunter zuriickbleiben noch stark daruber steigen. 
(Inter soldi opitimalen Bedingungen ist dann die Sterblichkeit goring, in der 
Xatur gewiC noch weit geringer als in unseren Versuchon, bei denen die 
Eier von ihrem naturlichen Legeplatz entternt weithin transportiert werden 
muBten. Wir gehen also nicht fehl bei der Annalirae, daB unter solchen 
optimalen Bedingungen von 100 Eiern 80 odcr mehr zur Entwicklung 
gelangen. Wenn wir die normale Eizahl provisorisch mit 100 Eicm ver- 
anschlagen, so geniigt ein Schliipfen von 2®/o der Nachkommen zur Er- 
haltung der Art. In eincm giinstigen Jahr wiirde dann die Zahl der auf 
derselben Flache lebenden Heuschrecken auf das 40-facho aufschnellen 
und, falls ira niichsten Jahre ilhnlich glinstigo Bedingungen vorhanden 
sind, auf das 1000-fache. Erst zwei gilnstige Jahre hintereinander werden 
wohl eine solche Massenentwicklung gestatten, wie sie die kilometorbreiten 
und -tiefen riesigen Wanderschwarrae voraus.setzen. Hier erinnert die Heu- 
schreckenvermehrung an das aus der Forstzoologie bekannte Entwicklungs- 
schema einer Kalamitat, bei der zwischen dem letzten Norroaljahr und 
dera Ausbruch der Kalamitat sich zumeist ein sogenanntes Prodromaljahr 
starkerer Vermehrung einschiebt 

Auch fur diesc Ersebeinung bietet uns der Verlauf der diesjahrigen 
Kalamitat eine Handhabe. Bereits ira Jahre 1927 moldete B. P. Uvarov 
den Beginn einer neuen Vermehrungsperiode von Scldstocci'ca gregaria 
in ihrem gesaraten Verbreitungsgebiet In Pal^tina waren die einzigen 
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Vorboten einige wenige geschlechtsreife Imagines, welche Aharoni in der 
siidlichen Kiistenebene (dicht nordlich Rechoboth) fing. Im Fruhjahr 1928 
erschienen dann groBe Schwanne in Transjordanien, die aber aus Griinden, 
liber die spiiter noch zii sprecheu sein wird, nicht zur Eiablage kamen. 
Erst Ende April und Anfang Mai erschienen in ganz Paliistina groBe 
Schwiirme, die mangels feuchten Bodens nirgendwo zur Eiablage oder 
dooh zur Entwicklung kamen. Nur im Jordantal bei Jericho, am Wadi 
Audjah und bei Djunih entwickelten sich im Mai kleinere Schwarme an 
bewasserten Kulturen (Bananen, Gurken). In diesem Jahre (1929) folgten 
dann neue groBe Schwiirrae. Das Vorhandensein von mindestens einera 
Prodromaljahr (1927) kann also als gesichert gelten. 

Zur Kliirung sei noch hinzugefugt, daB die Vorwiiste keineswegs 
lebensarm ist, sondern gerade an Feldheuschrecken, auch solchen aus der 
nahen Verwandtschaft von Scbistocerca iiberaus rcich ist. Uieser 

Individuenroichtum der Feldheuschrecken ist geradezu eins der Haupt- 
charakteristikader Vorwiisteund Wiiste (z. B. bei Jericho, am Sinai, in 
Agypten). Auch die standige Bevolkerung der Dauerbrutstatten brauchen 
wir uns daher nicht naturnobvendig als individuenarm vorzustellen. 

So erkliirt sich uns ein fast unloslich erscheinendes Riitsel der Heu- 
schreckenbiologio in harmonischer Ubereinstimmung mit den Giundgesetzen, 
welche die Massenverraehrungen aller Insekten regulieren. Der Kausal- 
zusammenhang zwischen starkeren Regenfiillen und Schistocerca-Ver- 
mehrung liegt nicht in der gesteigerten Nahrungsmenge, sondern in den 
giinstigen Entwicklungsbedingungen des fiir iiuBero Einfliisse empfind- 
samsten Stadiums. 

Die Periodizitat der Wanderzlige ist nur eine scheinbare. Wohl 
werden fiir Agypten (laut L. H. Gough loc. cit.): 1S91, 1904, 1915,(1928) 
fiir Paliistina (laut Bucher 1918 p. 8): 1865, 187S, 1890, 1902, 1915, 
(1928/29) als Heuschreckenjahre angegeben. Doch erscheinen die iilteren 
Angaben weder ausreicheud belegt, noch sind die neueren Angaben voll- 
standig. So berichtet z. B. AharoniM von folgenden Hcuschreckonjahren 
aus Palastina: 

1865/66 

1892 (in Rosch Pinah) 

1899 (am Nahr Rubin) 

1908 Riesenschwarme in Ain Feschchah. 

Aus Algier und Marokko ist eine Periodizitat sowieso unbekannt, und 
Massenvermehrungen von siebenjahriger Dauer sind nachgewiesen. Die 
scheinbare Periodizitat der letzten groBen Heuschreckeneinfallo in Palastina 
und Agypten, die, wie schon aus den Angaben Aharonis hervorgeht, 
keine absolute war, kann nur im Zusainraenhang mit einer ahnlich**a 


J. Aharoni. Haarbeh. Jaffa, 1920. 
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Klimaperiode, welche in den Dauerbrutstatten dieser Lander besonders 
deutlich zum Ausdrnck kommt, erklart werden. In erster Linie haben 
wir dabei an die 11 — ISjahrigen Klimaperiodon, welche mit den Schwankungen 
der Sonnenflecken in Verbindung gebracht werden, zu denken, denn 
klimatische Faktoren (besonders Regenfall) sind es la, welche den 
entscheidenden Einflufi anf die Massenvermehrung von Schistocerca 
ijregaria haben. 
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C. Korpertemperatur und Warmeausgleich. 

Von F. S. Bodenheimer. 

Das Problem der Korpertemperatur bei Insektea ist schlechter durch- 
forscht, als man annebmen sollte. Eine eingehende Studied) iiber diese 
Fragen ist in Vorbereitung. 

Im Oegensatz zu den Horaoiothermen hangt die Korpertemperatur 
der Poikilothermen wesentlich von auBeren Bedingungen ab. Die AuBen- 
welt beeinfluBt die Eigenwiirme dieser Tiere auf zwei Wegen : durch Warme- 
ausgleich und durch strahlende Warme. 

a) Dor Wiinneansgleicb. 

Bringen wir eine Heuschrecke in einen Thermostaten von bestimmter 
Teniperatur aus einer auderen Dmgebungswiirme, so gleicht sich die 
Kiirpcrwarme dieser Heuschrecke in Balde an die dos Thermostaten an. 
Dieser Warmeausgleich hdgt, wie in der oben erwahnten Arbeit ge- 
zeigt werden wird, ausschlieBlich dem Warraeausgleichgesetz von Newton. 



WUrmeau^'lcich von Sehistorerca gr^aria-ljM^o. 
(1. Stadinm ) 



WHimoausKloich \on Scliistoeerra grrgarut-C • 

X- X in trot-kenor Luft. o— o in fouditor I.uft. 


Wie die beigefiigten typischen Kurven belegcn , hangt die Ge- 
schwindigkeit des Warmeausgleichs im wesentlichen von 2 Faktorcn ab: 
von der GroBe des betreffenden Insekts sowie von der Luftfeuchtigkrit 

*) F. S. Bodenheimer und Samburski, Studien ubor die Korpertemperatur der 
Insekten. 

30 

Zeitechrift ffir angewandte Entomologio. XV, 3. 
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Vielleicht spielt auch die Korperfarbe eine gewisse Kolle, doch mtissen 
wir sie mangels exakterer Analyse in dieser Hinsicht bier beiseite lassen. 
Eine sehr auffallende, aber allgemein giiltige ErscheinuDg ist die starke 

VerzogeruDg des Warme- 
ausgleiches in trockener 
Luft. Andererseits ist der 
schnel le W armeausgleich 
kieiner Larven gegentiber 
grofien Larven und Ima- 
gines ohne weiteres ver- 
standlich. 

Der einfache Warme- 
ausgleich, den wir soeben 
beschrieben haben, tritt in 
der Natur nur unter ge- 
wissen Voraussetzungen 
ein: Solange das Insekt der 
Einwirkung strahlender 
Warme entzogen ist und 
solange nicht starke Luftbewegungen einwirken. Fehlen diese beiden Fak- 
toren, so besitzt Schistocerca wie fast alle anderen Insekten besonders 
im Ruhezustande — die Warme der direkten Umgebung. Bei trockener 
Luft erfolgen Warmeausgleichungen langsamer als in feuchter Lutt. 



Abb. 7. Wftrmeaasffloich von Schistocerca gregarias $. 
X -X in trockener Loft o— o in foachter Luft. 


b) EinfluB der strahlenden WKrme aaf die KOrperteniperatur. 

Der EinfluB der strahlenden Warme ist bei den Heuscbrecken be- 
sonders deutlich. Wahrend viele Tiere, besonders in der Wiiste und 



Abb 8. KOrperteroporatar von Sehistooerca gregaria (l^rvo 5. Stadiam) im Freien (16. V. 29; 6— lOh vorm.). 
0 Lufttemperatar. Bjdontemperator. • KSrpettomperaiur. 

steppe, die Sonnenstrablen (liehen and sicb morgens in Scblupfninkel 
verkrieeben, ans denen sie erst am Abend wieder berrorkommen, lebt 
unsere Heuscbrecke nacb Sonnenaufgang erst eigentlicb auf und bebfilt 
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diese Aktivital wahrend des ganzen Tages bei. Aus unseren verschiedeneii 
MessuDgen geht hervor, dafi ihre Kbrperwarme infolge der strahlendeD 
Warme sich schnell auf iiber 40<> C erhoht und wahrend des Tages im 
Sonnenschein zwischen 40-43—45® C schwankt. Diese Temperatur 
bleibt zwar wesentlich bin ter derjenigen eines schwarzen und weiBen 
Kugelthermometers im Vakuum zuriick, tibertrifft aber betrfichtlich die mit 
einem gewohnlichen Thermometer gemessene Lufttemperatur in der Sonne 
sowie die ebenso gemessene Bodentemperatur. Beschattung auBert sich 
golort in einem plotzlichen, starken Riickgang der Korperwarme. 

Tabelle 6 und Abb. 8 zeigen uns diese Erscheinungen an einem 
durch 4 Stunden hindurch beobachteten Individuum sehr schon. 

(Siehe Tabelle 6 auf 8. 454.) 

Auch Abb. 9/10 zeigt ahnliche Verhaltnisse an. 

Yergleichen wir diese Temperaturen mit denen fiir die verschiedenen 
Aktivitatsstufen ! Die starke Aktivitat beginnt bei 34,9® C; die hochste 
Erregung (ein pathologischer Zustand) bei 43,1 ® C; der Beginn der Para- 



Abb. 9 u. 10. K^rperteiupoiaiar von Schistwxrca gregaria. 

X - X (Larvo 1. Stadium) im Freien (12. V. 2ii). 0—0 2 im Freion (U. V. 29;. 


lyse bei 49,6® 0; der Tod bei 50,9® C. Die Temperatur von 40—43® C 
bodeutet also das normale Aktivitatsoptimum, bei dem auch alle physio- 
logischen und Entwicklungsprozesse am raschesten verlaufen und noch 
harmonisch einander zugeordnet sind. Diese Temperatur besitzen die 
Tiere an sonnigen Tagen, die wahrend ihrer Entwicklungszeit ungeheuer 
vorwiegen, und verbringen den groBten Teil der ubrigen Zeit in Starre, 
ohne aktiv Energie zu vergeuden. Die strahlende Sonnenenergie wird 
hier trefflicb ausgenutzt, um die Entwicklungs- und Stoffwechselprozesse 
auf eine optimale Beschleunigung zu bringen. Es ist vollkommen klar, 
daB wir auf diese Weise 40 — 43 ® C als die normale Korpertemperatur 
von Schistocerca wtlhrend des Tages anzusehen haben; wahrend des 
Morgens, Abends und der Kachtstunden ist sie gleich der der umgebenden 
Luft Dies ist auch der Hauptgrund dafiir, daB die bisher bekaunten Ent- 
wicklungsdaten fur Schistocerca sich so scblecht mit den klimatischen 
Durchschnittsdaten der betreffenden Orte in Beziehung setzen lieBen. 
Wir werden spHter noch darauf zurUckkommen. 


30 ’' 
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T«»bel]e (5. 

Messnngon der Korpertomperatur des 5. Larvenstadiums von 


Sch'stoccrca yrcgaria auf Stein am 9. Mai 1929. 
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26,8 

38,0 

23,5 

20,9 

— 

- 


.. 

7.« 

t- 0,150 

26,5 

30,7 

42,1 

22,9 

21,3 

— 

— 

Starke Sonne 


720 

+ 0,160 

27,0 

33,1 

41,8 

23,0 

21,2 

— 

23,0 


,, 


+ 0,220 

30,0 

31,7 

45,0 

26,0 

21,3 

— 

— 

i» 

,, 

740 

+ 0,290 

33,6 

37,6 

51,1 

26,7 

22,2 

19,1 

27,3 


»i 

7'.o 

+ 0,30,^ 

34,3 

38,4 • 

1 

52,3 

26,5 

22,0 

— 

- 


f<anz leichte 
Brise begin nt 

^00 

+ 0,340 

36,2 

39,7 1 

57,9 

27,5 

23,9 

19,2 

— 

V 


8*0 

+ 0,140 

26,2 

37,0 1 

1 

40,0 

27,4 

23,0 

19,2 


seit 8 Minuten 
im Baum- 
schatten 


S-” 

+ 0,250 

30,7 

40,3 

50,1 

28,0 

23,0 

19,3 

■■ 

seit 4 Minuten 
^ledcr in 
Son DC 

*• 

8-0 

+ 0,320 

35,4 

41,0 

59,0 

27,3 

24,0 

19,4 

30,0 

Sonne 


840 

+ 0,210 

29,9 

35,5 

47.0 

26,0 

24,0 

19,4 

— 

leichter 

Bauinschatten 

'1 

851. 

+ 0,150 

27,0 

31,0 

41,0 

25,0 

24,0 

19,5 

— 


11 

(jOO 

+ 0,445 

41,8 

45,0 

63,5 

31,0 

25,0 

19,6 

37,0 

Sonne 

*» 

910 

+ 0,455 

42,3 

46,0 

1 65,2 

31,5 

25,5 

19,8 

— 


•1 

920 

+ 0,460 

42,8 

46,7 

1 660 

31,0 

25.9 

19,8 

36,5 

11 

11 

910 

+ 0,430 

41,4 

46,5 

65,0 

31,0 

26,0 

19,9 

- 

■'1 

btaiksierWind 

940 

+ 0,400 

39,9 

47,5 

65,6 

32,2 

25,0 

19,0 

— 

,, 

leichter Wind 

950 

f 0,440 

42,0 

48,6 

65,5 

31,3 

26,2 

20,0 

— 


starkcrerWind 


Das Katsel der unter Wiistentieren so weit verbreiteten schwarzen 
Eorpeifarbe erhalt durch diese Beobachtungen ein neues Gesicht. Die 
schadliche Wirknng der ultraroten Waunestrahlen wird durch Absorption 
dieser Strahlen an der Korperperipherie physiologisch abgefangen und fQr 
den Organismus unschiidlich gemacht. 

Endlich sei noch der EinfluB des Windes kurz erwahnt. Leichte 
Brisen und kurze starkere WindstbBe erniedrigen die Korperwarrae oft 
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um 1 — 2® C. Als Beispiel sei auf Tabelle 6 verwiesen. Bine besondere 
Bedeutung haben die starken, heiBen Wiistenwinde (Chamzine). Anfang 
Mai wehte ein solcher mehrere Tage in Transjordanien und Palastina, der 
uberall eine Tagesschattentemperatur von 42 ® C zeigte. Die Korper- 
temperatur der Heuschrecken betrug zu dieser Zeit 42 - 44 ® C. Starker, 
langandauernder, kuhler Wind hat sicher einen bedeutenden EinfluB auf 
die Eorperwarme von Schistocerca, da die strahlende Warme alsdann nur 
zu ganz unvollkommener Ausnutzung kommt. 

c) Aktive Temperaturregnlatlonen. 

Oegeniiber diesen groBen Schwankungen der Korperwarme, die durch 
auBere Faktoren verursacht werden, ist die Warmeproduktion der Heu- 
schrecken auBerordentlich gering und verschwindend. 

Dauernde und heftige Kriechbewegungen (bei Fixation der Hinterbeinc) 
hatten auch bis 74stundige Beobachtung iiberhaupt keine Warmeerhohung 
des Eorpers zur Folge. Yereinzelte Sprtinge ergeben niemals eine 
Temperaturerhohung. Nur einmal, als eine Imago fiinf kraftige Spruugc 
hintereinander gemacht hatte, stieg dio Eorpertemperatur um fast 
1 Diese Warmeerhohung glich sich beim Aufhoren des Sprunges 
sofort aus. Da die Heuschrecken nicht ununterbrochen lange Strecken 
hindurch in groBen Spriingen hupfen, so kommt auch diese Wfirme- 
produktion praktisch kaum in Frage. 

Nicht ganz so sicher kann die Frage nach der Warmeproduktion 
beim Fluge beantwortet werden. Wie uns Versuche an anderen Insekten 
lehrten, ist der eigentliche Flug — besonders wenn er so wenige Fliigel- 
schlage pro Zeiteinheit aufweist wie bei den Heuschrecken — nicht 
warmesteigernd. Tatsachlich ergaben Messungen bei kurzen Fliigen, daB 
keine Steigung der Eorperwarme eingetreten war. Bei hoheren Eorper- 
temperaturen haben wir sogar bei Sphingiden keine Steigung der Eorper- 
warme durch den Fiug mehr feststellen konnen. Eine Beeinflussung der 
Eorperwarme der Heuschrecken durch die beim Fluge stattfindende 
Warmeproduktion findet also wohl nicht statt. Eine aktive Erhohung der 
Eorperwarme durch Flattem oder Fiiegen, wie wir sie von Bienen oder 
Sphingiden her kennen, kommt fur Schistocerca schon deshalb nicht in 
Frage, weil die Flugtatigkeit erst bei hoheren Temperaturen (25® C) beginnt 

Eine andere Art der Warmeregulation, die Necheles fiir Insekten 
festgestellt haben will, konnte Verfasser weder an Schistocerca noch an 
anderen Insekten * je feststellen. Es handelt sich um eine Erniedrigung 
der Eorpertemperatur durch pl5tzliche Wasserabgabe.^) Nun war irgend 
eine Art der Regulation bei hohen Temperaturen zu erwarten, da die 
Tiere ja zwar in optimalen Warmegraden, aber auch nahe der Grenze 
todlicher Wfirmeschfidigung leben. 


Siehe Bodenheimer und Samburski loc. cit. 
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Eine solche Warmeregulation findet tatsfichlich stalt. G. Frankel 
(s. 8. 463, 470) hat beobachtet, dafi die Tiere sich am Morgen senkrecht 
zur und am Mittag in der Richtnng der Sonnenstrahlen orientieren and 
einstellen. Im ersten Falle bieten sie den Sonnenstrahlen eine grdBt- 
mSgliche Bestrahlungsfiache dar, im zweiten Falle die denkbar kleinste. 
Dieser Unterschied in der Bestrabinngsflaohe geniigt, am einen dentlichen 
Unterschied in der Korpertemperatur hervorzurufen, wie die folgenden 
Protokolle zeigen. 

Tabelle 7. 


Kbrpertemperaturen von Schistocerca gregaria, 5. Stadium, 
deren Kdrper abwechselnd parallel und senkrecht zur Richtung der 
Sonnenstrahlen gestellt sind. 10. Y. 2!). 

Vakaumthermometer Lufttemperatar 
Korper- schwarze in im Thermos- 

Zeit temperatur flasche 

in ®C in ®C in “C in ®C in ®C in ®C 


Ca 2 — 3 cm iibor der Unterlage (Stein), stets ganz leiohte Brisen. 


lO®® . . 35,7 


10<“ . . 38,7 

10'« . . 32,5 
10»* . . 37,0 
10« . . 38,2 

lO®* . . 36,6 
10»‘ . . 40,1 
lO** . . 42,1 


10« . . 34,8 
10®* . . 37,6 
10“ . . 38,6 
10“ . . 39,8 
11*» . . 41,6 

11“ . . 35,1 
ll'» . . 43,9 
11'* . . 45,1 


11“ . . 35,5 
11“ . . 39,0 
11“ . . 41,0 
11*' . . 44,5 
11“ . . 42,0 


Korper parallel den Sonnenstrahlen. 

51,0 67,5 .32,5 26,8 21,9 

KSrper senkreoht zu den Sonnenstrahlen. 

50,8 67,8 33,0 — 21,9 

Kdrper parallel den Sonnenstrahlen. 

51,0 67,0 35,0 — 22,0 

Kdrper senkreoht anf Sonnenstrahlen. 


51,0 67.5 35,0 27,0 22,1 

Kdrper parallel den Sonnenstrahlen. 


— — 

— 

— 

— 

54,0 69,0 

36,5 

28,0 

22,3 

Korper senkrecht auf Sonnenstrahlen. 


53,0 t9,0 

35,8 

28,5 

22,6 


Kdrper parallel den Sonnenstrahlen. 


.54,0 69,0 


29,0 23,0 


37,3 
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Vakaamthennometer Lafttemperatnr 
Korper- weiBe schwarze in im Thermos- 

Zeit temperatur Kugel Kugel Sonne Schatten 

in ® C in ® G in ® C in ® C in ® C in • C 
Kori)er senkrecht anf Sonnenstrahlen. 

11« . . 42.1 — — _ 

11” . . 45,1 54.0 69,0 37,5 — 23,1 

12®® . . 43,1 — — 32.5 — — frisoher Wind 

Heuschrecke liegt auf dem Boden (heiBer Stein). 

12®* . . 43,2 - — — — . 

12 . . 49,7 53,0 86,0 — 3u,0 — 45,0Bodentemp. 


Tabelle 8. 

Korperteraperaturen von Schistoccrca gregaria^ 5. Stadium. 12. V. 29. 


Zcit 


goo 

gOft 

gOh 

gt5 

gl5 

g35 


gHJ 

gM.-, 

gUl 


Vaknumthermometer TiUfttefnperatnr 
weiBe sohwarze in ira 

temperatur ^ugel Sonne Schatten ‘empe^tur 

in ® C in ® C in C in ® C in ® C in ® C 
A. Auf der Unterlage (Stein). 

Korper in der Richtnng der Sonnenstrahlen 
. . 30,5 — — — — — 

. . .14,0 

. . 35,0 

. . 36,0 45 59 33,5 28,0 36,7 

Korper quer zur Richtnng der Sonnenstrahlen. 

. . 36,2 _ — _ — — 

. . 38,9 45 59 33,5 28,0 36,9 

B. 2 — 3 cm iiber dem Stein, frei in der Luft. 
Korper in der Richtung der Sonnenstrahlen. 

. . 33,0 _ _ — - — 

. . 35,2 - - — 

. . 36,0 45,5 60 34 28.5 — 

neben dem Tier 


Thermos- 

fiasche 

in OQ 


18,5 

18,7 


19,0 


Korper quer zur Richtung der Sonnenstrahlen. 

8'^ . . 33,7 — — _ — — ~ 

8*'« . . 37,2 — — _ — — - 

8'" . . 40,2 46 60,7 35 29,0 - 19,2 


Wir erhalten also folgende Differenzen: 


KSrpeTwBrme bei Korperstellung zur 

Sonnenriohtnng. 

senkrecht 

parallel 

Differenz 

®C 

®C 

«C 

38,7 

35,7 

3.0 

42,1 

38,2 

3,9 

45,1 

41,6 

3,7 

45,1 

42,5 

2,6 

38,9 

36,0 

2,9 

40,2 

36,0 

4.2 

Durchsohnitt 41,7 

38,3 

3,4 
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Die Schwankungen der Korperwarme infolge verschiedener Ein- 
stellung der Hcuschrecken zur Richtung der Soniienstrahlen betragen 
also 2— Diese Ternperaturdiffereoz kann an der Grenze der 
Warmeschiidigung entscheidend werden. So besitzt Schistocerca einen 
einfaclien Hitzeschutz. Es ist unniitz zu betonen, daB im Aufsuchen von 
Strauch- und Kraiitschatten ebenfalls ein Hitzeschutz liegt. Von fernerer 
Bedeutung ist das Aufrichten des Korpers in der heiBen Tageszeit, da der 
Hinteiteil des Korpers so in oine Distanz von 1 —2 cm von der ebenfalls 
warmestrahlenden Boden- resp. Steinoberflache erhoben wird. 

Um festziistellen, ob die in Abb. 8—10 bo&tehende Differenz zwischen 
der Korpertemperatur der verschiedenen Stadien eine standige sei, warden 
mehrero Messungen ausgefiihrt. Es ergaben z. B. am 2.S. V. 29 zwischen 
1 und 2^ mittags: 


Tab ell e 9. 

Thermometer am , 

Korpertomp. •» » Sonwarzes WeiBes 



nach 10 Min. 
Exposition 

j 

in 

Sonne 

*UUOIl 

im 

Schatton 

Kugei t h or in om oter 
im Vakuum 

Windver- 

haltnisse 


in “C 

in 

in ®C 

in «C 

in «C 


Larve 3. Stad. 

. 43,0 

3(),0 

31,5 

60,0 

45,5 

gelegentl. 

WindstoBe 

Larve 2. Stad. 

. 41,5 

36,8 

32,0 

65,0 

49,5 

mittl. Wind 

Imago . 

. . 41,0 

35,0 

31,0 

64,1 

48,7 

>» *1 


Dio zuvor gemessene Differenz ist also eine zufallige. Grundsatz- 
liche Unterschiede zwischen Larven- und Imago-Teniperatur bestehen nicht. 


d) Ober den Gefrierpunkt. 


Bei einer Temperatur von - - 14 ® C gefroren die Imagines der ei- 
ablegenden Generation (Mitte Miirz 1929) nach 8 — 11 Minuten, die 
kleineren d etwas fruher als die ?. Der Gefrierpunkt war 


bei 3d — 1,7 — 1,5 

bei 39 — 1,5 — 1,6 




Die Imagines waren alle tot, nnr je 1 d und 1 ? zuckten noch mit 
den Antennen und Mundgliedmafien am ntichsten Morgen, obne jedoch 
imstande zu sein, auch nur schwerfgllig herumzukriechen. 

Kleine schwarze ausgefarbte Laiven des ersten Stadiums gefrieren 
infolge ihrer Kleinheit natiirlich aufierordentlich schnell. Nach 17, Min- 
war stets der Gefrierpunkt erreicht (bei einer AulJentemperatur von 
— 10 ® C). Derselbe war: — 1,3; — 1,6; — 1,6; — 1,3; — 1,3 = — 1,4 » C, 
d. h. identisch mit dem der Imagines. 

Die Tiere vertrugen einen knrzeren Aufenthalt in — 10,0 ® C gut, 
wenn die K5rpertemperatur nicht nnter — 2,0 ® C gesunken war. Die 
Verhfiltnisse bei einigen frisch geschliipften Imagines (Ende Mai 1929) 
Bind aus der beifolgenden Tabelle zu ersehen. 
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Tabelle 10. 

Gefrierpunkt von frischgeschliipften Imagines von Schistoccrra 

gregaria. (Mai 1929.) 


Korpeftemperatar in ^ C 


iu Minuten 

?1 i-U,0» 

C) $2(— 16,0“C) 

1 

J2 

1 

30,6 

29,8 

28,9 

28,0 

2 

25,2 

2.5,5 

24,0 

23,7 

:i 

16,9 

20,6 

18,6 

18,8 

4 

11,0 

16,3 

14,3 

15,0 

f) 

6,7 

12,0 

10,0 

11,8 

6 

4,5 

8,8 

6,8 

8,6 

7 

2,3 

.5,(i 

4,0 

.5,8 

8 

0,5 

3,4 


3,6 

9 

0,0 

0,6 

0,0 

1,4 

JO 

(1. 1*. - 0,5 

— 0,5 

- 0,5 

-0,4 

11 

-0,5 

(J. P. - 1,0 

G.P —1,0 G.K. 

-1,5 

12 

- 0,5 

-1,0 

- 1,0 0. P. 

-1,0 

IS 

0,5 

-1,0 

— 1.0 

-1,0 

14 


— 1,0 

-1,0 

-1,0 

15 


— 1,0 

-1,0 

- 1,0 

16 


-1,0 

-1,0 


17 


— 1.0 

-1,3 


18 


-1,0 

- 1,3 


19 


- 10 

- 1,3 


20 


— 1.0 

— 1,3 


21 


-1,0 

— I,-'’ 


22 


-1,3 

— 1.5 


2S 


- 1,3 

-1,8 


24 


-1,3 



25 


-- 1,6 

-2,0 


26 

! 

-1,6 



27 


-1,8 



28 


-1,8 

-2,6 


29 





30 



-3,1 


31 



-3.7 


32 



-4,2 


34 


-4,8 



35 


-6,4 



36 


-7,5 



39 


— 10,3 



U. K.= 

UnterkiihluDg. ~ 

- G. P. = Gefiierpunkt. 
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Der (iefrierpunkt ( — 0,5; — 1,0; — 1,0; — 1,0; — 0,9® C) liegt etwa 
Vs ® C hoher als bei den Mgrztieren. Einc Unterkuhlung wurde bei 
15 Yersuchen nur eioraal wahrgenommen und betrug auch hier nur 


*10^ 










-^1 


' I I I I I I , 

Ntf^ufen 

~S m 75 Jd Z5 ~S5 15 W ¥S 

Abb. 11. KArpeitemperatur von Sehistoceroa ffregaritt-2 bei tiefen Temperaturen (WAiiueansi^loich). 

7s ^ C. tJber die BeziehuDgen zwischen Oefrierpunkt und Unterkuhlung 
wird an anderer Stelle noch zu reden sein. Eine biologische Schutz- 
wirkung, wie BachmetjevV will, ist mit diesen Verbiiltnissen keines- 
falls verbunden. 

0 P. Bachroetjev, ExperimeDtell eotoinologiscbe Studien I. Leipzig 1901. 



Stndien zor Epidemiologie, Okologie and Phy&iotogie der afrik. Wanderbenscbrecke. 461 


D. AktiviUit I. Feidbeobachtungen. 

Von 0. Frfinkel. 

a) Ble eben geschlfipften Larren. 

Das Schliipfen der jangen Larven scheint vorzngsweise in den Morgen- 
stnnden zn erfolgen. Ich sab am 31. III. und 1. IV. 29 morgens zwischen 
7 and 10 Ubr viele ganz friscb gesohliipfte nocb nicht ausgef&rbte Tiere, 
wgbrend dort in den Mittagsstunden kaum nicbt ausgefSrbte Tiere an- 
zutreffen waren. (Der AusfSrbeprozefi gescbiebt in etwa 4 Stonden.) Die 
friscbgescbliipften Tiere wandern in den ersten Tagen nocb nicbi Sie 
bleiben an den EiablagepiMtzen, bOpfen hernm, sonnen sicb anf Steinen. 
An Eiablageplatzen sind die EirSbren nicbt gleicbmfiBig tiber den Boden 
verteilt, sondem es finden sicb in gewissem Abstand voneinander An- 
baufungen von 10 und mebr Eirdbren anf oinem qdm. Die Tiere, die in 
nacbster Nacbbarscbaft voneinander ansscbltipfen, balten sicb von den 
ersten Tagen an zusammen als gescblossene Scbar. An einem Eiablageplatz, 
an dem gerade die Jangen soblQpfen, sieht man in Abstfinden von mebreren 
Metern Ornppen von jangen Tieren, die zusammen in bestimmter Ricbtnng 
biipfen oder sicb dicbtgedrSngt auf einem Stein sonnen. 

Auf die Wanderschaft begaben sicb die Larven ungefShr 8 Tage 
nach dem Scbitipfen der ersten, etwa am die Zeit, als viele Tiere scbon 
ins 2. Larvenstadiam tibergegangen waren. Jedocb bestebt ein janger 
wandernder Scbwarm zam groBen Teil aus Larven des 1. Stadiums, and 
viele sind an ibrer GrdBe als friscbgescbliipfte Tiere kenntlicb. Die ganz 
jangen Larven kbnnen also bereits im Zuge mitwandern. Wie aus den 
kleinen Gruppen am Eiablageplatz die grofien Larvenzdge entsteben, wird 
spater (Seite 549) ausgefObrt werden. 

b) Die wandcrnden Larven. 

Die wandemden Larven vom 1. — 5. Larvenstadiam nnterscheiden sicb in 
ibren Lebensgewobnbeiten so wenig voneinander, daB ihr Yerhalten za- 
sammen bescbrieben werden kann. 

Tor Sonnenanfgang. 

Naohts befinden sicb die Larven auf Pfianzen, vorzngsweise anf 
Str&aohem. Nur an Stellen mit ganz spSrlicbem Pfianzenwacbs Ober- 
naobtet ein Teil der Tiere am Boden. Am friiben Morgen findet man 
den grOBten Teil auf Pfianzen sitzen (Abb. 12), ein kleiner Teil ist in 
langsamer, aber stetiger Wanderung begriffen (vgl. Tabeile der Wanderangs- 
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geschwiudigkeiten Seito 467). Diese Wanderung vor Sonnenaufgang ist be- 
deutend langsamer als die regulare Wanderung wahrend des Tages und 
findet bei wesentlich niedrigeren Tcmperaturen statt als diese. Wichtig ist, 
daB diese Wanderung in genau derselben Kichtung vor sich geht als wie 



Abb. 12. £in von Ilonxchrockcn bosotzter Bruiq in don frUhon Morgenstnnden. (Phot. Krnenkol.) 

die viel spiiter einsetzende Massenwanderung, obwohl die auBeren Be- 
dingungen (Wind- und Lichtverbaltnisse) oftmals ganz andere sind als 
nach Sonnenaufgang. 

An sehr warmen Tagen (bei Chamsinwind) erleidet die normale 
Wanderung nachts keine Unterbrechung. Ich traf z. B. am 4. Mai 1929 
morgens urn 5^^ bei einer Temperatur von 27 Orad Larren des 5. Stadiums 
in ihrer regularen Massenbewegung an. 

Nach Sonnenaufgang. 

Die Morgenansammlungen. 

Mit steigender Temperatur werden die Larven aktiver. Die Tiere auf 
den Pflanzen beginnen lebhaft herumzuklettern, die Wanderung am Boden 
wird etwas beschleunigt. 
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Ist die Temperatur am Boden aui etwa 20 Grad gestiegen, so andert 
sich plOtzlich das Bild. Die auf den Pflanzen sich befindenden Tiere sind 
alle auf den Boden herabgesprungen, die wandernden Tiere stellen ihre 
Wanderung ein. Alle Jjarven sammoln sich an warmen, den Sonnen* 
strahlen gut ausgesetzten Flatzen an. Die Ansamnilungen entstehen an 
der Sonnenseite von Steinen (Abb. 13), Graben, kleinen Erdhaufen. Viel- 
fach sind sie an der Sonnenseite von Baumen oder Stiauchern auf dem 
Boden (Abb. 14 u. 15). Auch auf ebenem Boden, wenn besonders der Sonne 
ausgesetzte Platze fehlen, sogar in einer Wiese zwischen den Ptlanzen konnen 



\bli 1-) MoTgenansanimlnnf^ auf oinoiii (I'hot FrioiiVel) 


die Ansaramlun][?ea entstehen. Wenn jedoch in der Wiese Steiue liegen, 
samraeln sich samtiiche Tiere auf ihnen an. Die Larven sitzon in den 
Ansamnilungen dicht gedrangt zusammen. Etwa VgStunde nach Beginnder 
Zusammenrottung sind samtiiche Tiere in Ansamnilungen vereinigt, keincs 
befindet sich noch auf Pflanzen, die Wanderung hat \ollig aufgehurt. Im 
Zwischenraum zwischen den einzelnen Ansammlungen ist der Boden frei 
von Tieren. Die Ansammlungen sind von weitem als schwarze bezw. 
grune oder gelbe Flecken (entsprechend der Faibe des Larvensladiums) zu 
erkennen. 

In don Ansammlungen sind die Larven mit ihren Langsachsen streng 
paialiel zueinander oricntieii Die Richtung der Langsachsen steht auf 
den Sonnenstrahlen genau senkrecht. Es ist die Siellung, bei der 
die Tiere am meisten strahlende Energie aufnehmen. Korpertemperatur- 
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roessungen (vgl. S. 456) haben gezeigt, daB die Kbrpertemperatur untei 
dem EinfluQ der Sonnenstrahlen urn oinige Grade hoher steigt, wean die 
Langsachse der Tiere za den Sonnenstrahlen senkrecht steht, als wenn 



Abb 14. Morgenansammlang in dor Sonno ?or moderem Grobusch (Phot Fraenkel ) 


Sonnenstrahlen und Langsachse einander parallel sind. Es verdient 
hier hervorgehoben zu werden, wie exakt genaii der rechte Winkel vei- 
wirklicht An einigernsafien senkrechten Wknden, an Mauem, Baum- 



Abb 15 MorgenansamiDliingea in der Sonno ror Pflanzon (Phot Fraenkel) 


stSmmen und Felsen, die ja ohnehin den Sonnenstrahlen ungefdbr senkrecht 
ausgesetzt sind, sind die Tiere mit vertikal gerichteter Achse (Kopf naoh 
oben) orientiert 
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Wirft man auf oino AnsammluDg einea Scbatten, so komoiea die 
Tiere, die sich im beschatteten Teil befiadeD, augenblicklich in Bewegung. 
Sie riicken nach alien Seiten auseinander, bis sie wieder in der Sonne 
sitzen. Der Schatten wird genau ausgeschnitten. 

Die Entstehung der Ansamrolangen geschieht folgendermafieb: 
Wandernde Tiere passieren eine der Sonne gut ausgesetzte besonders 
warme Stelle und bleiben sitzen. Die nachfolgenden Tiere setzen sich, 
wenn sie auf sitzende Tiere stofien, dazu. Tiere, die auf dem Wege durch 
ein Gebiisch oder Gras auf eine vegetationsfreie und demnach auch der 
Sonne ausgesetzte Stelle gelangen, bleiben sitzen. Deshalb finden sich 
slets die Ansatnmiungen auf der Sonnenseite der Gebusche am Boden. 
Eine bereits bestehende kleine Ansammlung scheint (optischV) eine an- 
lockende Wirkung auf in der Nahe befindliche Artgenossen auszuiiben. 
Von alien Seiten stromen sie herbei und setzen sich dazu. Es konnen so 
mehrere Quadratmeter grofie Ansaromlungen entstehen, in denen die Tiere 
gedrangt aiieinander sitzen. 

Die Kinstellung der Tiere zur Sonne gibt uns iiber die Bedeutung 
dieser Ansammlungen, die ich im Gegensatz zu den spater zu besprechenden 
Mittags- und Abendansammlungen Morgenansammlungen nennen mochte, 
Auskunft. Die Heuschrecken befinden sich an den warmsten Punkten 
ihrer Umgebung in einer Stellung, die einescbuelle intensive Erwarmung 
ihres Korpers verspricht. Der Korper erreicht auf scbnellstem Weg die 
Temperatur, die zur Entfaltung der vollen Aktivitat, des Wanderns, not- 
wendig ist. 

Die Morgenansammlungen dauem, je nach der herrsebenden Tempe- 
ratur, — IV 2 Stunden, am 2. April von 7 *® — 8 Uhr, am 17. April von 
7 80 — 9 uh|. Wenn die Temperatur auf ungefahr 26—28 Grad gestiegen 
ist, losen sich die Ansammlungen und die Tiere beginnen zu wandem. 
Die Ansammlungen konnen anscheinend wiUirend des Tages jederzeit wieder 
von neuem entstehen, wenn die Temperatur unter 25 Grad sinkt, selbst- 
verst&ndlich nur bei Sonnenschein. Ich sah sie am 31. Marz morgens 
um 10 Uhr entstehen, nachdem die Tiere schon iiber eine Stunde gewandert 
batten, als durch plotzlich einsetzenden Wind die Temperatur von 28 auf 
24 Grad gesunken war. 


Die Wanderung. 

Wenn die Temperatur iiber 24 Grad gestiegen ist, beginnt die Wande- 
rung. Ein wandernder Zug bietet einen geradezu faszinierend grofiaitigen 
Eindruck. Sow^it das 'Auge reicht, ist der Boden bedeckt von den 
Tieren, alle bewegen sich in genau derselber Bichtung, oft viele Tage, 
ja Wochen bindurch. Kein Hindernis verraag sie in ihrem gradlinigen Marsch 
abzulenken. Berge werden iiberklettert, Tfiler, die quer zur Zugrichtung stehen, 
durchquert, Felsw&nde werden, jenachdem wie sie im Wege stehen, herauf- oder 
hinabgekletteit. Die Dichte des Zuges ist an verschiedenen Punkten sehr 
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wechselnd. 1st der Weg sehr schwierig, z. B. beim Erklettern senkrechter 
Wande, so stauen sich die Tiere und bedecken dichtgedrangt den Boden. 














'• * ‘1 ^ 










a: 












\hh l(i \V aiidtrunjf \nn I ir\on dos 1 unu 2 Stadiums (Phot iTdonktl) 

Im allgeraeiiien kann man feststellcn, daB junge Larven des 1. und 
2. Stadiums weniger aneinandergedraogt marschieren als solche des 3. und 
4 Stadiums 

Die Tieie sind nicht gleichraaBig uber den Boden verteilt, sondern 
wandern innerhalb des allgemeincn Schwarmes mehr oder weniger dicbt- 


Abb 17 AXandornnf? von liatvcn d s 1 nnd 2 Stadiams (Phot Fraonkel) 

gedrangt in schmalen mehrere Uezimeter breiten Ziigcn (vgl. Abb. 18). Diese 
Znge bevorzugen vegetationsfreien Boden und winden sich in vegetations- 
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reichem Gelande zwischen den Pflanzen hindurch. In den mehrere 
dm breiten Zwischenraumen zwischen den Ziigen finden sich fast gar keine 
Tiere. 

Im allgemeinen ist die Fortbewegung des ungestorten Zuges kriechend, 
bei Stbrung ist sie hiipfend. Nur bei Larven des 1. und 2. Stadiums 
ist bei hoher Temperatur in den Mittagsstunden die allgemeine Fortbewegung 
hiipfend. 

Die Schnelligkeit der Fortbewegung ist sehr verschieden und hangt 
ab 1. von der Temperatur, 2. vom Larvenstadium und 3. von der Be- 
schaffenheit des Untergrundes. Die nachfolgende Tabelle mag einen Uber- 
blick geben uber die Gescbwindigkeit, mit der sich Larven verschiedener 
Stadicn bei verschiedenen Temperaiuren fortbewegen. 


Tabelle 11. 


Larven- 

stadium 

Datum 

Zeit 

1 

Tempe- 

ratur 

“C 

iiodenbeschaffenheit 

1 m wild 
zuruck- 
gelegt in 

Fortbevvognngsart 

1 . 

und 2 . 

1.4. 

llh 

3r) 

eben, steinig 

11 22 '' 

kiiechend u. liupfend 

1 . 

o 

„ .w. 

1.4 

I 2 h 

.30 

ebon, glatt 

8 - 12 " 

hupfend 

1 . 

2 . 

1.4. 

14h 

25 

'joukrechte Felswand 

80" 

kriechend 

1 . 

« 2. 

1.4. 

15h 

30 

eben, steinig, 

17 34" 

kiiechend u. hupfend 

1. 

„ 2. 

1.4. 


24.5 

ebeu, steinig 

38 -77'^ 


1 . 

.. 2 

2.4 

()il 

18 

glatt 

74-120" 

kriechend 

1 . 

V 2. 

2. 4. 

7 '■•Oh 

23,5 


20 -34" 

n 

1 . 

„ 2 . 

2 4 

9 . Oh 

30 


0 

1 

hiii>f(»nd 

3. 

4. 

15. 4. 


30 


9-11" 

kriechend 

3. 

4. 

17. 4. 

1 

17 

r 

25-30" 

V 

3. 

4. 

17. 4. 


24 

1 ” 

20 " 

1 '> 

3 

4. 

17.4. 

llh 

35 


10 " 




3. 5. 

18««h 

33,5 


1,5" 



5. 

4. 5. 

7h 

33 


1 10-15" 

!■* 


5. 

5. .5. 

8 ^ 

35 


1 10 " 

1 ' 


Aus dieser Aufstellung ersieht man die erstaunliche Tatsache, daB 
das Maximum der Wanderungsgeschwindigkeit fiir alle Larvenstadion das- 
selbe ist, namlich 1 m in ca. 10 Sek. Dieses Maximum wird orreicht bei 
einer Temperatur von ungofiihr 30^. In der Tat findet man Larven von 
3 verschiedenen Stadien in der Natur in gleichera Tempo zusamraenwandern. 

Aus der Tabelle erfahrt man wohl etwas iiber die Gescbwindigkeit, 
mit der sich einzelne Individuen kurzo Zeit hindurch bewegen, aber nichts 
iiber den Fortgang der Gesamtbewegung ganzer Ziige. Bin Individuum 
bewegt sich ohne Aufenthalt hochstens einigc Minuten hindurch. Bs 
macht vielfach halt, sonnt sich auf einem Stein, klettert auf einen Halm. 
Die wirkliche Fortbewegung eines Zuges kann man nur an der Bewegung 

der Frontlinie verfolgen (Abb. 19). Die BekampfungsmaBnahmen und tech- 

31 

Zeitschrift fttr angewandte Entoraologio. XV, 3. 
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nische tSchwierigkeiten der Beobachtang machten es unmoglicb, das Vor- 
rucken ungestdrter Ziige iSngere Zeit hindarch zu beobachten. l^ber die 
Yorgange an dcr Front konnte ich folgende Beobachtungen anstellen: 
VorrUcken anf vegetationslosem Gelande. 18. April 1929, 
morgens 9 Ubr. Bodentemperatur 36<*. 

Ein Larvenzug (3. und 4. Stadium) marscbiert am Orund eines Wadis 
(uusgetrocknetes Bachbett). Der Boden ist von ebenem feinem Sand bedeckt 
bei Fehlen jeghcher Vegetation. Die Oesamtbreite des Zuges betrug ca. 8 m. 



Abb 18. Wandenuig von Laiven des 3. nnd 1. Stadmms (Phot Fraenkel ) 

£r bestand aus 3—4 scbmalen Ziigen, die sich fortlaufend vereinigten 
and wieder trennten. Die Frontlinie wird von den vorriickenden Ziigea 
immer nach vom aosgebogen, die nachdrkngenden fiillen von Zeit zn Zeit 
die Zwischenriiume ans und machen die Frontlinie gerade. Die Vorgknge 
an der Front stellen sich etwa folgendermaBen dar (vgl. Abb. 20): Ein 

1 m breiter Zug riickt etwa 2 m vor. Dana bieiben die vordersten Tiere 
steben, von rilckwarts drfingen Tiere nacb, die vordersten Tiere biegen 
seitlich ans and lanfen znriick, die naohdrhngenden ilbemebmen die Front 

2 m nebenan gleichzeitig ein abnlicber Yorgang: Eine Gruppe von Tieren 
stdBt 1 m vor, biegt pl5tzlich in einem Winkel von 45** seitlich rilck- 
wdrts ab, sie treffen auf einen benachbarten vorriickenden Zug, schwenken 
in ihn ein and riicken weiter vor. So findet an der Front eines Larven- 
zuges ein dauerndes StrSmen nach alien Seiten statt, wfihrend der ganze 
Zug dabei langsam vorriickt Das Individaum legte 1 m in etwa 15 Sek. 
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zuriick, der ganze Zug ruckte in 10 Minuten 10 m vor, gewann also 1 m 
Boden in 1 Minute. 

Vorriicken auf Gelande mit sparlicher Vegetation. 18. April 1929, 
morgens 10 — 11 Uhr, Lufttemperatur 34®, Bodcntemperatur 40®. 

Ein ca. 50 m breiter Larvenzug riickt auf vollig ebeneni Gelande vor. 
Der Boden ist mit sparlichem halbvertrockneten Gras bedeckt. Die Front- 
linie ist an vielen Stellen von den vorriickenden Zugen ausgebuchtet. Die 
Tiere an der Front halten sich vielfach an Pfianzen auf, klettern auf 



Abb Vorruckondor Schwarm m der Jord uiebeno Bowoj^uni? von rechts nath links. 
Dio Kronllinio ist mit Pfoilon bezouhnot iPhot Praonkol ) 


Halme, fressen, um dann wieder einige Meter vorwarts zu wandern. Die 
Portbewegung betragt 

1 m in 10 Sek. fiir das kriechende Individ uum, 

62 m in 1 Stunde fiir den ganzen Zug. 


I'ffnniiti itiifir\^^\ lint 

,,innt iiiii 

^MIIIII lltil 

iiiiiiii mtt ’tin 


Abb. 20 Voigftngo an der Frontlinio ernes vorruckendon Schwarmes 


ErklRninfi: im Text. 

31* 
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Nach diesen Beobachtuwgen betragt die Tagesmarschleistung eines 
ZiJgcs bei 6— Tstiindiger Wanderung ca. .400 — 350 m. 

Dio Mittagsstellungen. 

Bei schr heiBen Mittagstemperaturcn, wenn die Bodentoinperatur iO® 
erreicht und iiberstoigt, wird die Wanderung eingestellt. Die Larven 
nehmen Stellungen oin, die sie dem EinfluB der Sonnenstrahlen moglichst 
entziehen. 

Die Tiere, welche sich aut dem Bodon befindcn, wenden sich init 
ihrem Kopf der Sonne zii (Abb. 21). Dio Vorderbeino sind fast vollig 
gcstreckt, die Liingsachse des Tieres nimmt mit der Horizontalen einen 



Ahh. 21. KiihostoUanii' in don MittaKStandoii ant Boden mit /it don Sonnonstrahlon par.illel oiirntn ttor Haapt- 
adise Im Vordorgrund die Zinlttvatid Gegen do Sonno photogiaphiort i und 1 Lnrvonstadiuiii 

(Phot. Pi loiik ol ) 

Winkel von ca. 50^ ein. Vielfach stutzen die Tiere ihre Vorderbeine auf 
kleine Steincben oder Pflanzenreste und erreichen so auf bequcme Weise 
das Ziel ihrer Beraiihung, den VorderkOrper moglichst hoch nach oben 
zu orientieren. In dieser Stellung fallt die Liingsaclise des Korpers nahe- 
zu mit der Richtung der Sonnenstrahlen zusammen. Nur der Vorderteil 
des Kopfes ist direkt den Sonnenstrahlen ausgesetzt, wahrend die Sonnen- 
strahlen die Seitenflache, wenn uberhaupt, dann in ganz stumpfem Winkel 
treffen. Es leuchtet ein, daB Heuschrecken in dieser Stellung zur Sonne 
die geringstmogliche Menge von strahlender Energie empfangen und auf- 
nehmen. In der Tat zeigten Teraperaturmessungen (vgl. S. 456), daB die 
Korperwarme der Larven in dieser Stellung um 2 — 3® unter der Korper- 
warme von Larven bleibt, deren Korperachse senkrecht zu den Sonnen- 
strahlen steht. Ein weiterer Vorteil dieser Stellung ist, daB der Vorder- 
korper moglichst hoch fiber den Boden erhoben wird und so wesentlich 
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niederen Temperaturcn ausgesetzt ist, als unmittelbar am Boden herrschen, 
Bei einer Toraperatur am Boden von 50® und der Liift in 1 m Hdhe von 
40® betrug die Temperatur in 2 era Hohe liber dem Boden nur mehr 43®. 
Der Emdruck, den die Larven in dieser Stelliing bieten, ist der einer 
Menge kleiner Fernrohre, die alio aiif die Sonne gerichtot sind. 

Wenn die Larven sich zvvischcn Vegetation boiindcn, kriechen sie 
an den Pflanzen hoch bis zura auBersten Endo der Zweige. Dort an- 
gelangt, biingcii sie ihre Korperachse in eine Stelliing, die mdglichst der 
Richtiing der Sonnenstrahlen parallel ist (Abb 22). In dieser Lage ge- 
winnen sie 2 Vorteilo. 1 entrinnen sie so weit als raoglich der Warme, 
welehe der erhitzte Boden ausstrahit und setzen ihren Korper troi dem 



Abb JJ Orioiitierung niit za don Sonnonst^ahlon pardUolon fjiuif^saclibcn luf don *tuBoiston ZwoiKspit/on einos 
Bnsches boi sehr hoibor MilliUfsloropotatiir i T irvonstadinni (Phot Traonkel) 

Wmde aus, 2 treffen die Sonnenstrahlen entweder gar nicht oder in sehr 
spitzeni Winkel die Seiten ihres Korpers. 

Sind groBe Steine vorhanden, so sararaeln sich viele Larven im 
Schatten dieser Steine an. Sie kleben dann in senkrechter Orientierung, 
rait dem Kopf nach oben, auf der Schattenseite der Steine. 

FroBansamnilungen. 

Wenn die groBte Mittagshitze voriiber ist, nimmt die Wanderung 
ihren norraalen Fortgang. Man findet in den Nachmittagsstunden, vor 
allem in der letzten Stunde, in der die Larven noch marschieren, sehr 
viele fressende Tiere. Das Fressen geschieht gewohnlich in Gemeinschaft 
Stets sind manche Pflanzen dichtbedeckt von fressenden Tieren, wahrend 
in der Umgebung wenig fressende Tiere angetroffen werden. 

Die Abendansammlungen. 

Etwa 1 Stunde vor Sonnenuntergang, wenn die Temperatur am 
Boden unter 26® gosunken ist, bilden sich Ansamralungen an der Sonnen- 
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soite von Steinen, Oraben, Erdhiigeln, die vollig den Ansammlungen 
morgens nach Sonnenaufgang gleichen. Die Tiere wenden dabei ihre 
Brcitscite dcr Sonne zu. An kalteren windigen Stellen bilden sich die 
Ansammlungen zucrst. J)a der Wind meist von Westen wehte, waren 
Sonnenseite und Windseite identisch. Es stellte sich der paradoxe Zu- 
stand heraiis, dafi die Larven, die doch offensichtlich warmere Stellen 
aufsuchten, statt dessen vielfach an kaltere Orte gelangten. In einer Wiese 
bilden sich die Ansammlungen nur auf Steinen, und dann vorzugsweise 
auf dunklen Steinen, welche sich in der Sonne stark erwarmen. Ich be- 
obachtete einmal eine Wiese, in dor schwarze und weifie Steine neben- 
einander lagon. Die Ansammlungen waren fast ausschlieBIich auf den 
schwarzen Steinen. Nur wcnn in der Wiese keine Steine liegen, 
konnen die Ansammlungen auf dem Boden zwischen den Steinen statt- 
finden. Die Abendansaramlungen unterscheiden sich von den Morgen- 
ansamralungen vor allem darin, daB sie nicht samtliche Tiere umfassen. 
Viele Larven wandem bis Sonnenuntergang, namentlich in freiem Oelande, 
bei Fehlen von Vegetation, Steinen, bilden sich selten Ansammlungen. 
AuBerdem sitzen urn diese Zeit viele Tiere auf Pflanzen und fressen. 

Nach Sonnenuntergang. 

Nach Sonnenuntergang verschwindon die Ansammlungen schnell Bei 
starkem West wind wandern viele Hcuschrecken auf die windgeschiitzte 
Ostseite heriiber und samraeln sich da an. Kin Toil der Tiere klettert 
an Pflanzen, urn dort zu ubernachten, ein kleinerer Teil zerstreut sich am 
Boden. Die Nacht verbringen sie zerstreut auf Pflanzen und am Boden, 
So trifft man sie auch in den friihen Morgenstunden. Die Larven des 
4. und 5. Stadiums ubernachten in Oomeinschaft vorzugsweise an groBeren 
Buschen und Baumen (Zizyphus spinae christi, Ruta). Man findet sic 
dort am friihen Morgen in ungeheuren Mengen dichtgedrangt sitzen (s. 
Photographic Abb. 12). 

Bei sehr warmer Witterung, wenn die Temperatur nicht unter 28® 
sinkt, findet am Spatnachmittag und nachts keine Unterbrechung der 
Wanderung statt. Die Abendansammlungen fallen vollkommen aus. Wahr- 
scheinlich wandern die Tiere die ganze Nacht hindurch. 

c) Die Imagines. 

Untersuchungen an fliegenden Imagines konnte ich mangels Gelegen- 
heit nicht in systematischer Weise anstellen. Es folgen hier einige 
Gelegenheitsbeobachtungen. 

In der ersten Aprilwoche erschienen in Obergalilaa in der Um- 
gebung des Hulesees groBe Schwarme von Imagines. Sie hielten sich 
einige Tage in der Gegend auf und flogen dann fort, ohne Eier abgelegt zu 
haben. Am 10. April konnte ich in einer Mandelpflanzung einen kleinen 
Schwarm zuruckgebliebener Tiere beobachten. 
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Lufttemperatur 24® 
1 5 30^ Lufttemperatur 23 ® 

Bodentemperatur 27 ® 


] 6*^ Lufttemperatur 21® 
Bodentemperatur 24 ® 
16.30*^ Lufttemperatur 20® 
Bodentemperatur 22 ^ 
17** Lufttemperatur 18® 
Bodentemperatur 18 ® 


Bei Annliherung fliegen alle Tiere auf. 

Fast samtliche Tiere befinden sich in 
Copula. 

Es sitzenimmer einige Parchen dicht zusammen. 
Bei Annaherung fliegen sie in Copulastellung 
davon. Die Copula lost sich erst in der Luft 
fliegen nur ganz kurz und schlecht 

hiipfen bei Annaherung weg und breiten 
die Fliigel aus. Konnen nicht mehr fliegen. 
Ealter Wind. Alle Tiere verkriechen sich 
zwischen Pfianzen am Boden. 


Aus diesen Freilandbeobacbtungen ergibt sich, daB 24® etwa 
die untere Orenze ist, bei der die Imagines noch fliegen. Zu ahnlichen 
Resultaten konnte ich schon vorher in Laboratoriumsversuchen koramen. 

Srhistocerca zeigt wie viele andere Insekten einen ausgezeichneten 
Flugreflex. In die Hohe geworfen breiten sie die Fliigel aus und fliegen 
davon. In mehreren Versuchsserien versuchte ich festzustellen, bei 
welcher Temperatur der Flugreflex auslosbar ist und kam zu folgender 
Tabelle: 


1. Reihe, 28. Marz 1929. 



Eein Flugreflex. 

Flattern beim Fallen mit 

Outer Flugreflex; fliegen, 
wenn in die Hdbe 


Fallen zu Boden 

den Fliigeln^ ohne zu fliegen 

geworfen 

l‘»'' 

13 

2 

— 

24® 

2 

5 

8 

27® 

4 

2 

9 

29® 

o 

a 

— 

12 

21® 

9 

4 

2 

18® 

12 

•» 

<> 

— 

17® 

2. 

10 

Reihe, 29. Mftrz 1929. 

4 

1 

21® 

9 

3 

3 

27 ® 

3 

4 

S 

30® 

3 

— 

12 

25® 

4 

— 

11 

18® 

14 

1 

— 


Aus diesen Versuchen kaiin man schlieBen, daB in warmen Nachten 
Heuschrecken fliegen, wie ja tatsachlich beobachtet ist. Ich traf am 
6. Mai 1929 morgens urn 4.30*^ bei einer Temperatur von 30 Grad frisch- 
geschliipfte Imagines, die alle bei Annaherung davonflogen. 
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d) Beobachtungsprotokolle fiber die Bewe^ung von Larvenzfigen. 


Larven des 1. iind 2. Stadiums am 1. iind 2. April 1929. 


1. April 1929. 


Ilk 

Sonne 

Boden 35® 

12" 

Sonne 

Boden 36® 

15" 

Wolken 

Luft 24® 
Boden 30® 

16.15" 

Wolken 

Luft 22® 
Boden 2L5‘> 

l(».45h untorgohonde 
Sonne 

Boden 21® 

17" 

untergehende 

Sonne 

Boden 20® 

20" 

Boden 19® 

2. April 1029. 

6" 

Bewolkl 
Boden IS® 

7" 

Bewolkt 
Boden 18,5® 

7.20" 

Sonne 

Boden 22® 


8" 

Sonne 


Boden 27® 

9.30" 

Sonne 


Boden 30® 


Starke Wanderung. 1 m wird in 11 — 25'' zuriick- 
gelegt. 

1 m wird in 18 — 15" zuruckgelegt. 

Starke Wanderung. 1 in in wird 17 — 84" zuriick- 
gelegt. 

Viele Tiere sitzen auf Pfianzen und fressen. 
Laufen niir molir in froiem vegetationslosen (ie- 
liinde. 

Sitzen in dichten Ansammliingen auf der Sonnen- 
seite von Steinen. Viele Tiere an Pfianzen. 

Die Ansammlungen verschwinden, die Tiere 
, samraeln sich im Windschatten auf der Ostseite 
der Steine an. 

Der groBte Toil der Tiere sitzt auf Pfianzen, viele 
finden sich zerstreut auf der Erde. 

Fast alle Tiere sitzen an Pfianzen, ziemlich dicht 
aneinander. Ein kleiner Teil befindet sich am 
Boden in langsamor Wanderung. 1 m wird in 
72 — 120" zuriickgelegt. 

Wonige Tiere an Pfianzen. Ein Teil wandert, 
ein Teil bildet lose Ansammlungen. 

Plotzlich erscheint die Sonne. Dio Wanderung hurt 
binnen 10 Minuten auf. Kein Tier sitzt mehr an 
Pfianzen. Alle sind in dichten Ansammlungen an 
der Sonnenseite von Steinen, Griiben, Gebiischen 
vereinigt. Jedes Tier sitzt mit der Breitseite zur 
Sonne. 

Dio Ansammlungen verschwinden. Die Larven 
beginnen allerorts zu wandern. 

Wanderung. I m wird in 7 — 17" zuruckgelegt. 


Larven des 3. und 4. Stadiums am 16. und 17. April 1929. 

16. April 1929, stets Sonne. 

12*^ Luft 27® Wanderung. Keine Einstellung der Wanderung 

Boden 35® in den Mittagsstunden. 
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15.30^ Luft 25® Wanderung. An windigen Stellen Ansammlung 

Boden 30® an der Sonnenseite von Steinen. 

16^ Luft 21 ® Etwa die Halfte der Tiere wandert, die Hiilfte 

Boden 27® sitzt in Ansammlungen an der Sonnenseite der 

Steine. 

16.30^ Luft 22,5® Fast samtliche Tiere sitzen in Ansammlungen. 

Boden 25® 

17^ Luft 21® Die Sonne verschwindet hinter Bergen. Die An- 

Boden 22® sammlungen losen sicb. Die Larven zerstreuen 
sich auf Pflanzen. 

17. April 1929, stets Sonne. 

6.45^ Luft 16,5® Kalter Ostwind. Die meisten Tiere sitzcn auf 

Boden 17® Pflanzen. Vereinzelte Ansammlungen an sonnigen 
windgeschiitzten Pliitzen. An manclien Platzen 
langsame Wanderung. 1 m wird in 25 — 30" zu- 
riickgelegt. 

7.30*‘ Luft 21® Uberall groBe Ansammlungen in der Sonne. Ein 

Boden 24® ganz kleiner Teil der Tiere wandert. 1 m in 20". 

Luft 23® Die Wanderung wird vollig eingestelll. Kein Tier 

Bod(m 25® befindet sich mehr auf Pflanzen. Alle sind in 
Ansammlungen vereinigt. 

S.:10^‘ Luft 23® Wiederbeginn der Wanderung. 

Boden 26,5® 

Luft 22,5® Dio letzten Ansammlungen, die an Felsen waren, 
Boden 31® losen sich. Allgemeine Wanderung. 

Felsen 28® 

12^' Luft 29® Starke Wanderung. Wenige Tiere stellen die 

Boden 36® Wanderung ein. 

13.30*^ Luft 34® Sehr heifie windgeschiitzto Stelle. Ansammlungen 

Boden 41® auf den Schattenseiten von Steinen. Am Boden 
sitzen die Larven hochaufgerichtet, der Sonne zu- 
gewandt, Langsachse des Korpers in der Richtung 
der Sonnenstrahlen. 

Larven des 5. Stadiums am 3. und 4. Mai 1929. (Ungewohnliche Hitze? 

„Chamsin‘‘tage.) 

3 Mai 1929, Sonne. 

16 — 17*^ Luft 38® 8/^ der Tiere wandem, Vi ^itzt an Biischen. 

17.30*' Luft 36® Untergehende Sonne. Keine Ansammlungen. 

Boden 38® 

18** Luft 34® Die Sonne ist bereits untergegangen, die Wande- 
Boden 34® rung geht fort 

18.30** Luft 33,5® Es ist bereits dunkel. Die Wanderung geht fort 

Boden 33,5 1 m wird in 15' zuruckgelegt Die Tiere fressen 

im Dunkeln, die frischgeschliipften Imagines fliegen 
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4. Mai 1929, stets 
5.30*^ Luft 27® 
Boden 27 
6“ Luft 30® 
Boden 32® 


7 ^ 

14h 


Luft 33® 
Boden 36® 
Luft 42® 
Boden 51® 


Sonne. 

Die Sonne geht auf. Die Tiere wandern. Viele 
fressen auf Buschen. 

Wanderung. Ganz wenige Tiere sitzen in dor Sonne, 
die Breitseite der Sonne zugewandi Es koramt 
zu ganz vorubergehenden diinnen Ansammlungen. 
Wanderung. I m wird in 10 — 15 zuriickgelegt. 

Alle Tiere befinden sich auf Buschen, an den 
obersten Zweigspitzen, der Korper in der Richtung 
der Sonnenstrahlen. 


e) Stundenplan dcr wandernden Hcusehreckenlaryen. 

A. Vor Sonnenaufgang. 

5—6*^ Bodentemperatur 17—20®. 

Alle Tiere befinden sich an Pflanzen, moistenteils an Strauchern- 
Ein kleiner Toil befindet sich in langsamer Wanderung. 

B. I^ach Sonnenaufgang. 

6— 8.30‘‘ Bodentemperatur 20 — 26®. 

Dio Wanderung wird beschleunigt Wenn die Temperatur auf 
etwa 20® gestiegen ist, sammeln sich die Tiere an warmen 
sonnigen Flatzen in dichten Ansammlungen an. Sie drehen 
ihre Breitseite der Sonne zu. Die Wanderung wird vollig 
eingestellt. Kein Tier befindet sich mehr an Pflanzen. 

S — 16*^ Bodentemperatur 27 — 37®. 

Wenn die Temperatur iiber 27® gestiegen ist, beginnt die 
regulare Wanderung, die bis zum Spatnacbmittag dauert. 

12 — 14^ Bodentemperaturen 40-50®. 

Wenn die Temperatur am Boden in der Mittagssonne 40® iiber- 
schreitet, wird die Wanderung eingestellt. Die Tiere orientieren 
ihren Eorpor genau in der Richtung der Sonnenstrahlen 
und bieten so den Sonnenstrahlen die geringstmogliche Be- 
strahlungsflache. Ein Toil klettert auf Pflanzen bis in die 
auBersten Zweigspitzen und entzieht sich so der strahlenden 
Warme des Bodens. 

15— 16*^ Bodentemperaturen 27 -40®. 

Viele Tiere befinden sich auf Pflanzen und fressen. 

16—17.30*^ Bodentemperatur 27—20®. 

Die Tiere sammeln sich in der nfimlichen Weise wie morgens 
in dichten Ansammlungen an warmen Platzen in der Sonne an. 



Stadien zur Epidemiologie, Okologie und Physiologie der afiik. Wanderheusohreoke. 477 


C. Nach Sonnenuntergang. 

Bodentemperaturen unter 20®. 

Die Tiere zerstreuen sich und begebon sich auf Pflanzen zur 
Dbernachtung. 

D. Nachts. 

Die Tiere sitzen an Pflanzen, vornehmlich Gebiischen. Ein 
kleiner Teil iibemachtet am Boden. 

Die jeweiligen Reaktionen sind nicht an die Tageszeit gebunden, 
sondem ausschlieBlich au die Temperatur. Sie finden nicht statt, wenn 
die notwendigo Temperatur nicht erreicht oder uberschritten ist. Die 
Sonnenansammlungen konnen auch zu anderen Tageszeiten als morgens 
und abends stattfinden (selbstverstandJich nur bei Sonnenschein). Die 
Wander ling geht in warmen Niichten fort und unter bloibt an kalton 
Tagen. 
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Bodenheimer: 


E. AktiviUitsstudien II. 

Versuche im Laboratorium, auch die vitalen Grenzen umfassend. 

Von F. S. Bodenheimer. 


a) Ziir Method ik. 

Schon seit zwoi Jahren befindet sich in meinem Laboratorium eine 
Laboratoriumstecbnik ziir Erfassung der Aktivitiit iind der vitalen Grenzen 
in Aiisarbcitung, die bereits an einem umfangreichen Material erprobt ist. 
Wir orwarmen im ISandbad die in geniigend groBen Gliisorn befindlichen 
Insekten langsam bis zu ihrem Tode. Die Erwarmung geschieht langsam, 
ctwa 10*^ C in der Stunde. Eine zweite Serie wird von der Ausgangs- 
temperatiir aus langsam abgekiihlt bis zur volligen Kaltestarre. Auf dieser 
Skala von Kaltestarre bis Warmotod unterschioden wir znnachst nur 4, 


^C\ r 

1 I 1 

1 1 1 1 

spiiter 6 Fi.vpunkte. Heuteunter- 




scheiden wir deren im ganzen S, 

so 



und zwar bedeutet: 



1 / 

Stiife 1 : Beginn der Kaltestarre. 

¥0 


y 

Stufe 2 : Nur leichte Bowegungen 



von Antennen und Glied- 

30 



maBen finden noch statt. 



V 

Stufe 3: Die Tiere kriechcn mit 

20 



Unterbrechungen. 




Stulo4: Normale Aktivitiit. 

io\ h 

V '/.Y - 1 

1 1 1 1 

Stufe 5: Starke Aktivitiit. 




Stufe G: Hiichste Erregung. 




Stufe?: Beginn der Wiirme- 


m n I I JT mSfunden 

Abb. ‘J.'i 

T,\pischer Toinporaturverluaf in zwoi AklivitHlbvorsm hen 


paralyse. 

StufeS: Wiirmetod. 

Nach einiger Ubung lassen 
sich alle diese Stufen mit ge- 
niigender Genauigkeit auseinanderhalten. Tiere verschiedener zoogeographi- 
scher oder okologischer Korapouenten geben zumeist konstante und deutlich 
unterschiedene Werte. Wenn die so erhaltenen Werte vielleicht auch 
physiologisch zu grob erfaBt sind, so sind sie jedenfalls fiir okologische 
Untersuchungen gut verwendbar. Der Verlauf einer solchen Vorsuchs- 
serie ist aus Abb. 23 im einzelnen zu erkennen. 


b) Die AtivitStsskala der einzelnen Stadien. 

Da die Methodik neu ist, so lassen wir die Listen fur die einzelnen 
Stadien folgen, um auch iiber die Variationsbreite einen geniigenden Be- 
griff zu geben. 
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Tabelle 12. Aktivitatsversuche mit ScMstocercn gregnria Forsk. 


1. SHiistaeerca gregaria (Eiablogoude Goneration Marz 1929 ^ 


Aktivitiits- \ 
stufen 1 

1 


2 

3 

Temperatur “ C 

1 

4 5 

6 


7 j 

8 

||M||V 

1 

Nr. 


1 

-< 

3 





14,5; 16,5 ^27,5 ► 

f35\ 

J 


52,5 

25.111.29 

ffi 

1 


1 


3 


— 

< 

14,5; 16.5 ► 27,5 >■ 

35 

— 

51,5 


B 4 



8,5 


— 


15,5 


15,5; 23,5 ► 30,5 > 

51 


_ 

53 

26 111.29 

D 8 

3 


6,5 


— 


— 

◄ 

15,5 >'23,5 > 

40,5 

> 

— 

49,5 


B 9 

4 


2 

■< 

10,5 


17; 18 


27,5 ►' 35,5 ► 

— 


— 

48,5 

28.111.29 

B14 

5 


6,f) 


11,5 


— 

■i 

17; 18 ►|27,.5-> 

41,5 

► 

_ 

47 


1115 

6 


1,5 

< 

10,5 

•< 

18,5; 19,5 V 


— — 

— 


— 

45,5 

29.III.29 

B20 

7 




— 


18,5; 19,5 >- 


- 35,5 V 

45,5 

>• 


49,5 


B21 

8 


9 

< 

14 


20 


18,5 1 33.5 V 

44 - 

-► 

— 

50 

31 111.20 

1526 

9 


6.5 


12 


20 

- 

18; 33,5 > 42,5 ► 

— 


— 

49,5 


1527 

10 


9,5 

< 

15,5 


19,5 

19,5; 22,5 v'38,5 

45,5 

► 


52 

1. IV. 29 

B29 

11 


2,5 

◄ 

9,5 


— 


19,5 >■ 38,5 ► 

-- 


1 - 

55 


B30 

12 


9 

< 

14,5 

< 

19 


19 V 34,5 

41,5 

► 

1 

52 

2. IV. 29 

K33 

13 


4 


6 


— 


19 31,5 ^ 

40 

► 


51 


B34 

14 


4 


14,5 

■< 

15,5; 12 

< 

19: 22 >,27 > 

41,5 

► 

1 

48,5 

11 

1135 

15 


0,5 

< 

15 

◄ 

19 


20,5 33 V 

42 

V 

1 — 

50,5 

11 

B36 

16 


2,5 

< 

7 


— 

< 

19 32 V, 

41 

>> 


49,5 

3, IV. 29 

B37 

17 


10,5 

◄ 

16 


— 

< 

19 J 32 > 

41 

>• 


51 

'1 

B38 

18 


5 

◄ 

5,5 


— 

< 

19 32 V 

37,5 

► 


50 

'1 

B39 

19 


2 

■< 

5 


12,5 

< 

17,5; 19,5 H31,5 

40 

► 

1 

50 

V 

B40 

20 


2 


j,5 


— 


22 ► 34,5 ► 

40 


1 

53,5 

11 

B41 

21 


2 


8,5 


— 

•< 

21; 22 ► 34,5 > 

39 

► 

1 __ 

50 

11 

B42 

22 


13,5 

•< 

17,5 




21,5; 22 v|34,r) v 

39 

V 

1 - 

53 

4. IV. 29 

B43 

23 


2,5 

1*^ 

- 7 

1 

— 

< 

19,5; 23,5 > 34,5 ► 

43,5 

► 


50 

1' 

B44 

24 

Durchschnitt 

4,9 


10,5 


18,0 

T 

20,1 32,6 

41,8 


1 - 






2. Schistocerra gregaria V* (Eiablegende Generation Mdrz 1929.) 


1 

^ 3 



. 14,5: 16,6 > 27,5 ► 

/35\ > 



51,5 

25.111.29 

B 3 

1 

1,5^ 1 


— 

,•< 14,5; 16,5 > 27,5 > 

W " 

49 y 

51,5 

11 

B 4 

2 

6,5 

H 8,5 


15,5 

>. 15,5; 20,5 -> 30,5 > 


49,5 y 

51 

26.111.20 

B 8 

3 

3,5 

— 




U 15,5 -> 23,5 > 

40,5 y 

46 ► 

19,5 


B 9 

4 

2 

^ 6.5 


18 

->'-. 17; 27.5 > 3.'), 6 > 

45 y 

49,5 y 

50,5 

28.111 29 

BU 

5 

6,5 

^10,5 


185 

->.17; 23,5 > 27,5 > 

41,5 y 

47 

49 

11 

B15 

n 

0,5 

◄ - 7,5 




U 18,5; 10,5 > 35,5 > 

— 

44,5 ► 

50,5 

29.111.29 

B20 

K 

5,5 



19,5 

> -< 18,5; 20,5 -> 35,5 > 

46,5 y 

48,5 y 

49,5 

'1 

B21 

K 

3 

^ 14 


20 

>.- 18,5 38,5 * 

44 y 

50 y 

51 

31.111.29 

B2G 

K 

.5,5 

^ 6,5 


20 

->U 18; 33,5 > 42 > 

— 

44 ► 

46,5 

11 

B27 

Q 

5,5 

9,5 


19,5 

->-< 19,5; 22,5 >'35.5 > 

43,5 y 

— 

50,5 

1.IV.29 

B29 

11 

1,5 

4,5 



,-< 19,5; 19,6->, 40,5 > 

45,5 -y 

50,5 y 

53,5 

'1 

B30 

12 

9 

<-14,5 

<- 

19 

-> 22 >1 - 

— 

40 y 

50 

2. IV. 29 

B33 

13 

7 

< 4 




U- 19; 19 -> 31,5 > 

40 -y 

- 

50 

>1 

B34 

11 

9 

<-15,5 


17,5 

. 19; 19 > 27 -> 

41,5 y 

42 y 

48.5 

1» 

B35 

15 

6.5 



<- 

19; 20,5 

->l 28,5 >, 33 > 

42 < 

49,5 y 

51,5 

11 

B36 

16 

2,5 

7 



U 19; 19 ->'36 > 

41 y 

47,5 > 

48,5 

3. IV. 29 

B37 

17 

1 

^-16 


19 

19 -! 32 >i 

41 y 

48 

50 

11 

B38 

18 

5,5 

<- 7 




1^19; 19 —'32 > 

3?, 5 y 

47.5-^ 

49 

1* 

B39 

19 

1.5 

^ 2 


19,5 

>:-.-17,5;29 >,31,5— 

40 -> 

49 y 

50 

11 

B40 

20 

2 

^ 5 



U 22; 22 - 34,5 > 

40 y 

49,5-y 

50,5 

11 

B41 

21 

2 

^ 4 




U 22; 22 >, 34,.5- 

39 

— 

49 

11 

B42 

22 

1 

◄ 2,5 


4i5 

|.-21,5; 22 > 34,5- 

39 y 

49 y 

52,5 

4. IV. 29 

B43 

23 

2,5 

h 6,5 

<- 

7 

i->-15.5: 23,5 >|34..5-> 

142,5 y 

48,5 y 

50 

v 

B44 

24 

5,8| 7,7 


18,6 

1 20,3 1 30,0 

|41,5 

|47,7 

|50,1 





Durchschnitt 
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3. 1. Larvenstadium Sehtshcerca gteyaria . 


Aktivitatsstufen 




Temperaturen ® C 






■ 


1 

2 

3 

4 

1 ^ 

1 6 

7 

8 


5 


10 

^ 14,5; 16,5 

20,5 ► 



41 ► 



46,5 

25.III.29 

B 1 

1 


5 


— 

^ 14,5; 16,5 ► 

16,5 1^ 

— 

41 V 

— 

47.5 


11 

2 


5 


— 

14,5 

16,5 V 

- 

42,5 V 

— 

48 

.1 


3 


5 


— 

^ 14,5 

18,5 > 

— 

142,5 > 

— 

48 

11 


4 


5 


— 

^ 14,5 

16,5 >• 

— 

43,5 ► 

— 

48 

11 

11 

5 


5,5 


— 

^ 14,5 

28 - 

34,5 > 

40 V 

— 

44.5 


B 2 

6 


5,5 


— 

^ 14,5 

29.5 ► 

34,5 

40 

— 

46,5 



7 


5,5 


_ 

^ 14,5 

29,5 

34,5 -V 

40 ► 

- 

47,5 



8 


5,5 


— 

^ 14,5 

33 

34,5- 

40 . 

— 

48,5 

11 


9 


5,1) 


— 

■< 16,5 

14,5 > 

34,5 V 

'44,5 V 

— 

48,5 

11 


10 


2,5 

< 

8,5 

^ 15,5 

15,5 V 

— 

40 -V 

— 

49 

26.111.29 

bIo 

11 


6,5 


8,5 

, 15,5 

. 15,5; 24,.-) - 

— 

140 > 

— 

49 



12 


6,5 


— 

^ 15,5 

, 15,5, 23,5 ► 

— 

40 

— 

49 



13 


6,5 



^ 15,5 ► 

23,5 

1 ■— 

40 ► 

— 

49 



14 


6,5 


— 

^ 15,5 ► 

23,5 ► 

— 

'40 

— 

49 



15 


4,5 


7,0 

^ 12,5; 18,5 

28,5 >• 

— 

39,0 ► 

— 

48,5 


Bll 

16 


2 

◄ 

1,5 

12,5, 21,5 >- 

28,5 > 

1 

30,5 ^ 

— 

48,5 



17 


4,5 


— 

■< 12,5; 18,5 ► 

28,5 ► 

- 

44,3 > 

— 

48,5 



18 


4,5 



^ 12,5; 18,5 V 


— 

44,5 V 

— 

48,5 



19 


5,5 


— 

125; 18,5 >• 

— 

— 

44,5 

— 

48,5 



20 


3 


5,5 

^ 13; 17 ^ 

23 >■ 

— 1 

35 > 

— 

49 


B12 

21 


— 



^ 13: 17 ► 

23 

— 

35 V 

— 

49 



22 


— 


— 

^ 13; 17 ► 

23 ->• 

— 

35 ► 

— 

49 



23 


65 

•< 

10,5 

18,5 

. 17; 23,5 > 

35,5 H 

143,5 V 

— 

48 

28 111.29 

616 

24 


3,5 

•< 

6,5 


< 17; 18,5 

35,5 >•! 

43,5 ► 


48 



25 


6,5 


— 

— 

^ 17; 13,5 ► 

36,5-<- 

43,5 ► 

— 

48 



26 


6,5 


— 

^ 14 

. 17; 18,5 >• 

35,5 V 

— 

— 

48 



27 


6,5 


— 

^ 17 

18,5 

35,5- 

” 1 

1 ”* 

48 


11 

28 


2,5 


2,5 

< 165, 19,5 V 

34,5 ► 

38,5- 



45,5 


B17 

29 


2,5 

k 25; 19,5 V 

^ 16,5 

37.5 

38,5 ► 

1 


45,5 

*1 

11 

80 


1,5 


19,5 -V 

^ 16,5 

34,5 > 

38,5- 

— 

— 

45,5 

)) 

*1 

31 


1,5 


19,5 ► 

^-16,5; 26,5 ► 

34,5 - 

40 ► 

_ 1 

— 

45,5 

V 

11 

m 


1,5 


19,5 ► 

26,5 

<-16,5; 23,5 

40 > 

— 

— 

45,5 

V 

11 

33 


8 


9,5 -V 

— 

^16,5; 21 

27,5 ► 

41,5 ^ 

— 

47,5 

9» 

B18 

34 


2 


8 

— 

H-16,5;22 > 

41 ► 

41.5 ► 

— 

47,5 


11 

35 


8 


9,5 -> 

^ 16.5 

21 

41 - 

41,5- 

— 

47,5 

'7 

11 

36 


3 


— 


^ 16,5; 21 

34,5- 

41,5 ► 

— 

44 

77 

B19 

37 


3 


5,5 


l< 16,5 

34,5- 

43 

— 

48 

19 

77 



3 

A - 

5,5 


^ 16,5 

34,5 -> 

44,5 


48 

77 

i 

39 


5,5 

■4- 

7,5 

19,5 ► 

^ 18,5 

39,5- 

46, 5-^ 


49 

29,111.29 

B23 

40 


5,5 


7,5 

19,5 ► 

< 18,5 

39,5 ► 

46,5 -> 


47.5 

^1 

11 

41 


5,5 


7,6 

19,5 ► 

< 18,5; 30,5->- 

39.5 > 

46,5- 

— 

47,5 

11 

11 

42 


7,5 



^18,5; 19,5 > 

30,5 - 

44,3 ► 

— 

— 

46,6 

11 

11 

43 


7,5 


— 

<-18,5; 19,5-v 

30,5 - 

44,5 

— 

— 

46.5 

11 

11 

44 


3,5 


— 

<-10; 19,5 -> 

<- 17 

35,5 ► 

,40,5 -► 

— 

45,5 

11 

B23 

45 


3,5 


— 

U-lOj 19,5 -> 

^ 17 

35,5 

40,5 -> 

— 

45,5 

'1 

), 

46 


3.5 


— 

<-17; 19,5 


35,5- 

40,5 -V 

— 

46 

11 

11 

47 


3,5 


— 

<- 17; 19,5- 

— 

— 

42,5— 

— 

48,5 

11 

11 

48 


1.5 


3.5 

<-17; 19,5 -► 

— 

— 

43,5- 

— 

48,5 

11 

<1 

49 


10,5 


— 

— 

^-17,5; 19,6- 

- 

38,5 < 

— 

47 

11 

B24 

60 


4 


6,5 

19,5 

<-17,5; 22,5- 

29,5 > 

38,5-K 

— 

47 

n 

77 

51 


4 

•ir- 

6.5 

<-17,5; 19,5- 

— 

— 

44 

— 

47 

11 

99 

52 


4,5 


6,5 

19,5 -> 

^ 17,5 

29,6 -► 

43 

— 

46,5 

1) 

B25 

53 


4 


6,5 

19,5 - 

< 17,6 

29,5- 

43 

— 

46.5 

11 

n 

54 


i£ 


EHI 

<— 6,5; 19,5— 

^ 17,5 

— 

— 

— 

45,5 


11 

55 

Dnrchsobnitt 

4,26" 


8.19 

16,92 

21,74 

36,25 

41,51 


47.43 


[ 
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4. Aktivitftt des 2. Jjarvenstadiums. 


Aktivitats- 1 
stufe / 

■ 



Temperatur ® 

iJ 




Datum 

1 

Nr. 

1 

2 

3 

4 

' 5 

() 

7 

1 ® 


11,5 

^13,5 

14,5 

-,-20; 21,5- 

36,5 


48,5- 

49,5 

5. IV. 29 

B45 

1 


11,5 

Li5,5 

^ 20 

21)5 — ► 

36,5-> 

1 _ 

52 ► 

53 


11 

2 


11,6 

1 — 

- 20 

25,5 - 

40,5- 

47 ► 

— 


71 

11 

3 


11,5 

— 

^ 20 

21,5 - 

-- 

41, .0 ► 

.52 -► 

53 

11 

fl 

4 


11,5 

1 

^ 20 

21,5 - 

— 

|47 . 

— 

53 

If 

n 

5 


9,5 

Li0,5 

-h-21; 22 »■ 

35,6 ► 

40,5- ► 

43, 0-^ 

50,5— 

52,5 

»1 

B46 

6 


9,5 

^10,5 

-< 21; 22 *• 

35,5 ► 

40,5- 

46)5-> 

— 

53 

11 

11 

7 


9,5 

1 _ 

-,-21; 22 >■ 

35,6 - 

40,5 ► 

46,5-» 

— 

53 

If 

11 

8 


9,5 

j 

1 

^21; 22 ► 

35,5 >• 

40,5- ► 

46,6 - 

53 

54 

11 

11 

9 


9,5 


-,-21; 22- 

35,5 - 

40,5- 

46,5 > 

53 

54 

11 

11 

10 


5 


-,-18; 17,5- 

33)5 

43,5-> 

- 

45 

48 

7. IV. 29 

B47 

11 


5 


-, 18; 17,5- 

33,5 

43,5 

47 ► 

52 -► 

53 

11 

11 

12 


5 


-►-18; 17,5 >■ 

38,5 ► 

43,5 ► 

47 V 

53 

55 

11 

11 

13 


5 

— 

- 18; 17,5 >■ 

41 

43,6 >- 

47 ► 

53 

55 

1) 

11 

14 


5 

— 

-e 18; 17,5- 

41 

43,5-> 

47 ► 

54 

55 

•1 

11 

15 


5,5 

— 

-e-17: 19-0 

38 >■ 

44 

49 V 

— 

53 

11 

B48 

16 


5,5 

1 

1 

^17; 19- 

38 1. 

44 

49 - 

— 

53 

11 

11 

17 


5,5 

— 

-k17; 19- 

1 35 >- 

44 ► 

51 - 

53 

54,5 

11 

11 

18 


5,5 


-,-17; 19- 

35 I- 

44 ► 

51 H. 

•— 

54,5 

1' 

11 

19 


3 

^ 4 

-,-17; 19- 

39 - 

44 > 

51 -V 

~ 

54,5 

11 

fl 

20 


10 

— 

11,5 

-H 20; 20 ► 

36)r)-v 

44, 5-^ 

— 

51 

19. IV. 29 

B51 

21 


2,5 

^10 

— 

-,- 20; 2C - 


44)5-v 

— 

51 

11 

•1 

22 


2,5 

^10 

— 

-,- 20; 20 - 

— 

44,5-> 

— 

51 

11 

11 

23 


5,8 

^10 

20 

-,- 20; 25 — 

— 

44,5 ► 

— 

51 

11 

fl 

24 


10 

— 

20 - 

-e- 20 

— 

44,5-> 

— 

51 

11 

fl 

25 


0,5 

— 

65 21)5 

-,-18,6; 24,6- 

38 -> 

43,5-v 

— 

51 

If 

B53 

26 


2,5 

^4,6 

^6;21,5-^ 

-►-18,5;«4,5- 

38 

51 

— 

61 

If 

fl 

27 


4,5 

— 

^6;21,5-^ 

18,5; 26 — 

38 

51 

51 

53 

ff 

;i 

28 


4.5 

— 

6j 21,5 “► 

-,-18,5: 26- 

43, 5~^ 

51 

— 

53 

11 

11 

29 


4,5 

— 

4-6; 21)5 

18,5; 26 — 

— 

51 -V 

— 

53 

11 

11 

30 


3,5 

— 


-,-18; 20,5- 

31 -> 

42, 5-^ 

— 

50 

1) 

B54 

31 


3,5 

— 

— 

.^-18; 20,5- 

31 

42)5^ 

— 

50 

11 

11 

32 


1,5 

— 

20,5 

-e 18; 27 - 

31 

42,5-> 

50 

51 

11 

^11 

H. 

Durohaohnitt 

6.4 

9,8 

18,0 

25,9 

40,0 

46,9 

51,4 

52,3 











4S2 


Bodenheimer: 


J. Schisfoccrca (jregaria. 3. Laiveustadium. 


Aktivitats- ^ 
stufon 1 

1 

o 

:! 

Temperatur ® 

4 

D 

5 

' 

7 

8 

Datum 


Nr. 


2,5 

3,5 

^ 12,5; 21 ^ 

< 19,5 ► 

42 V 

46,5 

48,5 ► 

49,5 

17. IV. 29 

B49 

1 


2,5 

^ 5,5 

^ 12,5 

4 19.5; 21 

42 > 

46,5-.- 

48,5 ► 

49,5 

1) 

11 

2 


5,5 

— 

12,5 

, 19,5: 21 >• 

41 V 

46,5 V 

49,5 V 

50,5 

n 

11 

3 


5,5 

— 

^ 12,5 

4 19.5; 21 V 

41 ► 

16,5 V 



M 

1’ 

4 


5,5 


^ 9 

, I!),5; 21 . 

41 V 

46.5 ► 

— 


11 

11 

5 


7,5 


- 15,5:21 

4 19,5 

— 

— 

12 

47,5 

11 

1150 

6 


6,5 

1 

^ 15,5 

4 19,5; 21 > 

40 V 

45 > 

— 

52 

'1 

V 

7 


2,5 

^ 2,5 

^ 14 

, 19.5; 21 > 

U V 

45 V 

— 

52 

’1 

11 

8 


2,5 

^ 2,5 

^ 14 

4 19,5; 21 ► 

42 V 

15 ► 


52 

1> 

1* 

9 


2,5 


. 11 

, 19,5; 21 ► 

42 1^ 

45 V 

.52 . 

53 

1' 

11 

10 


2.5 


^ 13,5 

4 20 

40,5 V 

41 


48 

19. IV. 29 

B52 

11 


4 

< 6 


, 20 

10,5 V 

41 V 

48 

49 

tf 


12 


3 

^ 1 

— 

4 20 

40,5 K 

41 ► 

49 

51 

i» 

11 

18 


3 

. 4 


4 20 

40,5 w 

41 K 

49 V 

51 

>1 

M 

14 


2.5 

^ 1 

__ 

4 20 

40,0 ► 

41 K 

50 V 

51 

11 

11 

15 


7,5 

— 

A 14,5 

15 

35 K 

41 K 

— 

48 

22. IV. 29 

B 55 

16 


7,5 

— 

^ 14,5 

15 > 

35 

41 ► 

_ 

48 


11 

17 


7,5 


14,.); 15 V 

265 

35 V 

41 ► 

— 

48 

•» 

1^ 

18 


0,5 

^ 5,5 

^ 14,5; 15 V 

26,5 

35 ► 

44 ► 

- 

48 


11 

19 


0,5 

— 

, 14,5; 15 V 

26,5 

35 ► 



- 

48 

11 

11 

20 


3 


^ 12,5: 15 14,5; 27 ► 

36,5 ► 

44,5 V 

16,5 ► 

47,5 

»i 

B56 

21 


3 

1 ~ 

•< 12,5; 15 14,5; 27 

36,5 ► 

44,5 > 

1 — 

51 

>1 

11 

22 


3 


^-12,5; 15 14,5; 34,5 ► 

40 

44,5 4^ 

— 

51 

11 

»i 

23 


1,5 

1 __ 

--10,5; 15 V 

4 14,5; 36,5 

40 - 

44,5 ► 

51 

52 

11 

11 

24 


1,5 


15 

,-14,0:36,5 > 

40 K 

44,5 ► 

— 

52 

11 

11 

25 


4 

— 

^ 17,5 

17,5 

— 

36 

-- 

49 

23. IV. 29 

B59 

26 


4 

__ 

^17,5 

23 


36 )► 

49 V 

49 

11 

11 

27 


4 

— 

^ 17,5 

28 


36 > 

49 

50 

»i 

’I 

28 


2,5 

^ 3,5 

17,5 ► 

— 

“ 

41,5 V 


51,5 

'1 

11 

29 


1 


^17,5 -V 

20 

> — 

40 


50 

27. IV. 29 

15 02 

30 


1 


^17,5; 20 

— 

— 

40 ► 

50 ^ 

51 

11 

»1 

31 


1 

3 

^ 17,5 

20 

— 

40 

51 

52 

11 

11 

32 


1 

3 

^ 17,5; 20 

— 


40 

51 ► 

52 

11 

'1 

33 


1 

^ 3 

- 17,5; 20 o 



40 ► 

- 

52 

11 

»1 

34 


2,5 

— 

— - 

-h17;20 V 

34, 5_^ 

40 ► 

49 -1 

50 

11 

B64 

35 


2,5 

•— 

— 

, 17; 20 

34,5 .J 

40 V 

~ 1 

50 

*1 

„ 

36 


2,5 

— 

◄ 6 

-el7;20 ► 

34,5 

40 ► 


50 

11 

n 

37 


2,5 

— 

4-14; 20 V 

, 17; 27,5 V 

34, 5_,. 

40 -> 

— 

52 

11 

11 

38 


2,5 

- 

4-14; 20 ► 

4 17; 27 ► 

34,5 J 

40 ► 

— 

52 

'1 

11 

39 


3,5 

^7,5 

— 

, 17,5; 20 ► 

26,5 J 

38 

51 -> 

52 

»i 

B67 

40 


3,5 

^7,5 

4 11 

4 17,5; 20 -V 

26,5 .. 

38 ► 


51 

11 

11 

41 


-- 

— 

4-17,5; 20-> 

— 

26.5 ► 

38 

__ 

50 

«i 

11 

42 


2,5 

— 

— 

4-17,5; 20 -> 

36,5 -► 

39,5 

52 -> 

53 

11 

B68 

43 


6 

^-7,5 

<-8,5 

,-17,5; 20 -► 

!38 - 

39,5 ► 

— 

52 

11 


44 

Durchschnitt 

3,3 

4,3 1 

15,3 

28,7 

37,0 

1 41,8 1 

1 49.3 

50,4 

— 

— 

- 
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6. 4. Larvenstadium. 


Aktivitbts- \ 
stufen j 

1 

2 


- 

Temperatur 

4 


5 

1 

6 

7 , 8 

Datum 


Nr. 


7,5 


14; 15-^ 

26,5 

► 



44.5 ► 

- |51 

22. IV. 29 

B57 

1 


4,5 

- 

14- 15 

> 

26,5 

► 



44 5 ► 

- 151 

n 

11 

2 


4,5 

— M 

14; 15 

► 

26.5 

>■ 

— 


•14,5 ► 

- 51 


11 

3 


:j 

◄ 4.5 

14: 15 

► 

26,5 

► 

— 


44,5 > 

51 53 



4 


i 

^ 4,5 ^ 

14; 15 

► 

26,5 

► 

— 


44,5 ► 

51 V 53 

»i 

»» 

5 


8,5 

— -< 

17; 17,:) 

► 

85,5 

>- 

— 


39 ► 

45,5 ► 49,5 

23. IV. 29 

B60 

6 


«,5 

- U 

17; 17,5 

>> 

35.5 

► 

— 


42,5 

51, 5-^ 52,5 

ft 

)) 

7 


4 

◄ 5 |-< 

17; 17,5 

> 

— 


35,5 

► 

42,5->- 

- 52,5 

11 

91 

8 


2 

— •<- 

-17; 17,5 

► 



35.5 

>■ 

-12,5 ► 

52,5 ► 52,5 

1' 

11 

9 


2,5 

^ 4,5^17:17,5 

► 

26 


39 

► 

42 ► 

48 ► 49 

11 

B 61 

10 


4,5 

— < 

17; 17.5 

► 

26 

-► 

— 


42 

- 1 49,5 

i» 

)« 

11 



— ■< 

17; 17,5 

>■ 

26 

>■ 



42 

- 49,5 

,1 

•» 

12 


4/) 

7 ^ 

17; 17,5 

► 

35,5 

► 

- 


42 V 

- 50,5 

•1 

i» 

13 


15 

— ** 

20 

17,5:31,5 

► 

40 

->• 

45 > 

53,5 ► 54 

27. IV. 29 

B63 

14 


10 

- < 

17,5; 20 

V 

31,5 

- ► 

45 


15 

1 - 5 : 1,5 

♦» 


15 


1;.'.5 

— < 

17,5: 20 

► 

37 

► 

— 


45 

47,5 52 


1* 

16 


,1 

-4 5 5 

— 


^ >9,5; 22 

► 

36,5 

V 

41,5 > 

'50 51 

28. IV. 29 

B69 

17 


2 

5,5 

22 

V 

^ 19,5; 31 

► 

— 

'44 -► 

1 - 51 

»» 


IS 


-0,5 

^0 



^ 19,5; 20 

► 

41 

► 

44 ► 

1 50 > 51 1 

29. IV. 29 

b70 

19 




20 

► 

26 


4:4 

► 

44 ► 

|51 -> 52 


.. 

20 

Durchscbnitt 

(5.74)1 4,56 1 

16,78 


26,91 


39,19 

43,27 

49,14 51, ,35 





4,64 

bei AnschluB 2 x 15^ 


2. SrJiistocarca gregarin, 5. Larvenstadium. 



5 

L 6,5 


<- 25; 25,5 ► 

42,5-' 

45,5 ► — 

50 

7. V. 29 

B75 

1 


6,5 

— 

— 

. 25; 2 . 5.5 >• 

— 

46 ► — 

50 


•» 

2 


6,5 

— 

— 

<^ 25; .35,5 > 

42,5 ► 

- 43 V 

50 

,1 


3 


7 

^ 8 

< 2.‘),5 -► 

25; 27,5 ► 

42,5 ► 

43 ■- - 

49 

»i 

B76 

4 


7 

^ 10,5 

.1 25; 2.5,5- 

27,5 > 

42, 5-^ 

43 > 

49 

»i 

11 

5 


0*4) 

— 

< 25; 25,5-> 

27,5 -V 

42,5 > 

43 - 

49 



6 


4 

< 5 

< 9,5 

< 25; 25,5 -► 

- 142.5- - 

49 

»i 

B77 

7 


4 

^ 5 

_ 

< 25; 25,5 v 

:18,5-^ 

42,5-> - 

53 

11 

»f 

8 


6 

< 7 

— 

<-25; 25,5 ► 

— 

42.5 ► — 

53 



9 


2,r, 

•< 0,.) 

28,5 ► 

<- 25: — ► 

45 - 

46.5 ► — 

51,5 

t« 

B78 

10 


4 

^ 6,5 

<- 8 ; 28,5 ► <- 25 

41 -4^ 

46,5 ► .'>2 ► 

53 

M 

11 

11 


5 

— 

<-6,5; 28,5 ► 

<- 25; 42,5 ► 

— 

- 45 4^ 

50 

8. V. 29 

V 

12 


7 

^ 9 

— 

<- 24,5 

'6.5 ► 

44 - 

40 

'1 

B79 

13 


5 

9 

— 

..-24,5; 26,5 ► 

29 ► 

44 -> .50 > 

51 

11 

11 

14 


5 

<-10 

— 

<-24,5; 26,5 > 

>9 K 

41 >. 51 — 

53 

1* 

11 

15 


3 

<- 4 

— 

<-24,5; 26,5-> 

29 ► 

49 ► 51 -► 

52 

11 

B80 

16 


3 

<- 4 

— 

-e-24,5; 26.5— 

— 

_ _ 

(29) 

1* 

»i 

17 


9 

'< 11 

— 

< 24,5; 26,5 

44 

49 ►51 ► 

53 

n 

11 

18 


6,5 

<- 8,5 


.< 24,' ; 20,5— 

33 — 

47 > - 

51 

»i 

B81 

19 


4 

I 



-h24.5; 26.5— 


- 44 -► 

49 


11 

20 


6,5 

9.5 

26.5 > 

■e- 24,5; 33 ♦ 

44 -► 

47 ► 53 -► 

54,5 

11 

n 

21 


4 

l<- 6,5 

•.-8,5; 26,5 

•.-24,5; 28,5 

31,5 

46 —1.50 — 

51 

11 

B82 

22 


3 

9,5 

<- 15,5 

<-24 5; 26,5 

31,5 

46 ►SO — 

51 

11 

11 

23 


4 

|<- 9,5 

I- 24.f) 

26.5 

31.5-^ 

46 — .50 -► 

.52 

•1 

1* 

24 

Dorobsohnitt 

4.46 

. 7,63 

20,71 

26,00 

i 36,44 

45,30 1 49.16 15 1.00 

1 




Zoitsohrifi rOr angewandte Entomologle. XV. 8 





4S4 


Bodenheimer: 


8. Schistocerca gregaria (ITriscli geechitipft, Mai 1029.) 





















Aktivithts- ^ 
stafen / 

1 1 

2 


3 



Tamppratur 

4 

«> C 

5 


6 


1 

1 


8 

Datum 

1 

Nr. 


6.5' 






■*- 

23; 27 

► 

32 

►I 

46 

► 



52 

9. V. 29 

B83 

1 


8 

^ 1.5,5 


18 


< 

23; 27 

> 

31 

► 

46 


.50 

► 

52 

11 

B84 

2 


0 

^11,5 


27 



23: 


30 

v' 

44,5 

>• 

,4!) 

->! 

51 

11 

B85 

3 


2,5 

^ 0,5 

N 

22 

-> 


23,5; 2« 

► 

36 

V 

49 

> 

.53 

►1 

54 

10 V.29 

B87 

4 


2.5 

< 4,5 


- 


■< 

23,5: 26 

>■ 

36 

>■ 

45 

► 

.53 

> 

55 

i» 

B88 

4 


0 N 

7 

^ o 

3.5; 26 

► 


31,5 

>• 

36 


46.5 

V 

49 

>• 

50 

11 

B89 

6 


4 

^ 8 


— 


•< 

23; 25 

► 

28 

► 

42.5 

V 

51,5 

> 

52,5 

13. V.29 

B91 

7 



< 5 


— 


■< 

23; 25 

- ► 

* 31 


39 

>• 

48,5 


51 

11 

B92 

8 


7 

^ 9 

< 

23 



25 

► 

28 

► 

39 

► 

__ 


.52,5 

11 

B93 

9 


‘j 

^ 3 


10 



18,5; 28 

V 

^ 25; 36,5 

y- 

45,5 

-V 

_ 


51,5 

14. v.29 

B94 

10 


4 

^ 7 


10 



25; 28 

>> 

31 

>> 

44 

V 

50 


,51 

1' 

B95 

11 

Darch- 
schoitt . . j 

4,2 

iy,9 

19,0 

24,5 

31.7 


44,3 


50,5 

52 





9. Sehistoc&rca gregarm cJ. (Frisch geschlupft, Mai 1929.) 
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c) Besprcchung der Yersuchsergebnisse. 

Zur Ubersicht fassen wir zuuacbst in Tabelle 1.'^ die Variabilitat der 
Temperatur des Warmetodes zusammen. 

Tabelle 13. 

Die Variabilitat dor Temperatur des Warmetodes bei den 
verschiedcnen Stadien. 


Temperatur in ®0. 


Stadium . . 

44 

15 

46 

47 

18 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

Larve I . . 

o 

9 

6 

10 

19 

9 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

„ II . . 

— 

— 

— 

— 

2 

1 

2 

8 

1 

11 

5 

3 

— 

„ III . . 

— 



— 

2 

6 

5 

9 

8 

12 

2 

— 

— 

— 

IV . . 

— 

— 

— 

— 

— 

4 

1 

6 

5 

3 

1 

— 

— 

„ V . . 

— 

— 

— 

— 

— 

6 

4 

5 

2 

5 

1 

- 

— 

im Mai . 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

2 

- 

2 

2 

1 

1 

1 

? im Mai 

— 

— 

— 

— 


— 

1 

4 

4 

— - 

1 

1 

— 

d im Marz . 

— 

1 

— 

1 

2 

4 

6 

3 

3 

3 

— 

1 

— 

9 im Marz . 

— 

— 

1 

— 

2 

9 

f) 

1 

1 

— 

— 

— 

— 


Es ist daraus ersichtlicb, dafi die hocbste ertragbare Warme keine 
einheitlicbe ist, sondern stots ira engeren Sinne eine Spanne von 4 — 6^ C 
umfaBt. 

Die zusammenfassende Tabelle stellt die Werte fiir die einzelnen 
Stadien zusammen, die im groOen und ganzen ziemlich einbeitlich sind. 





Ta 

belie 

14. 






Die . 

Aktiv 

itat V 

on Schistocvrcn 7/r 

ffariii. 



Stwlium 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

n 

rf III. 29. . 

4,9 

10,5 

18,0 

20,1 

32,6 

41,8 

4w,4 

50,5 

24 

9 III. 29. . 

3,8 

7,7 

18,5 

20,3 

30,0 

41,5 

17,7 

50,1 

24 

Larve I 

4,3 

8,2 

16,9 

21,7 

36,2 

41,5 

— 

47,4 

55 

11 

6,1 

9,8 

18,0 

25.9 

40,0 

46,9 

51,4 

52,3 

33 

HI . 

3.3 

4.3 

1.5,3 

20.7 

37,0 

41,9 

49,3 

50,4 

44 

.. IV . 

4.6 

4,6 

16,8 

26,9 

39.2 

43,3 

49,1 

51,4 

20 

V 

.5.5 

7,6 

20,7 

26,0 

36,9 

45,3 

49,2 

51.0 

24 

d V. 29 

. 4.2 

8.0 

21,2 

25,3 

31,5 

44,4 

51,4 

52.3 

11 

9 V. 2i'. 

. 4.2 

7,9 

19.9 

24,5 

31,7 

44.3 

50,5 

52,0 

11 

Durchbchnitt 

4,6 

7,8 

18,4 

23,5 

34,9 

43,4 

49,6 

50,9 
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Die Variabilitat ist im unteren Teile der Skala groBer als im oberen. 
Die Ablesungen sind bier aucb am schwierigsten. Mur die Werte fiir 
den Warmetod des ersten Larvenstadiums fallen etwas aus dem Rabmea 
heraus. Wie bei fast alien Insekten ist die frisch gescbliipfte Larve durch 
auBere Faktoren mehr gefabrdet als die folgenden. 
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Ilodenheinipr: 


4SI) 

Im Durrh'^chnitt uinfaBt die Spanne der normalen Aktivitat (Stufen I 
und T)) die Temperaturen von 2.4, r> — 44,4^ C, also genau 20® C. 

Bevor wir zu einom Vergleicli diosor Versiichsergebnisse niit den 
Fcldbeobachtungen schreiten, liaben wir uns zii erinnern, daB die Kdrper- 
temperatur Aveder der tSchatten- nocli der Bodenteraperatur entspricht. 
Wirkdnnen also nur Anhaltspunkte daraus entnehraen, nicht aber dieselben 
direkt vergleichen. Die wichtigstcn Temperaturdaten der Untersiicliuugen 
iin Freien waren: 

Verhalten der Iliipferlarven. 

r>ei lioieii- 
tcmporatur 
in ‘ C 

unter 20 Die Ticre sitzen; ein kleiner Teil wandert langsara. 

20 — 20 Bei 20" AVarmoansaininlung in Krwiirmungsstellung; Wanderung 
beschleunigt. 

27 — 37 liber 27® beginnt die eigentliche Wanderung. 
iiber 40 Wanderung Avird eingestellt. Abkiihlungsstellung. 

27 — 20 Abendansammlungen. 

unter 20 Zerstreuen sich und crkletterri Pflanzen zur Ubernachtung. 
(Dabci m warmen Niichten Wanderung, an kuhlen Tagen keine 

Wanderung.) 

Wir haben uns nun vorzustellen, daB die Korperteraperatur vor 
Sonnenaufgang derjenigeii des Bodens niclir oder Aveniger gleicht Ferner, 
daB nacli der ErAvarmungsansammlung am Morgen und nach Beginn der 
eigentlichen Wanderung die Korperwlirme der Larven zwischen 40 und 
43" C schwankt, bei den friiheien Stadien etwas niedriger, bei den 
spiitercn etwas holier. Betrachten Avir unter diesem Gesichtspunkt die 
Tabelle 11 8. 407 iiber die Temporaturabhiingigkeit der Wanderungs- 
geschwindigkeit, so ergibt sich folgendes interessantes Resultat. Bereits 
friilier konnten wir an AmeisenD fej^tstellen, daB die Teraperaturabhangig- 
keiten der Geschwindigkeit bei lusekten sich inneihalb einer identischen 
Ablesungsserie zwanglos zu einer gleichseitigen Hyperbel anordnen. In 
der eben erwiihnten Arbeit wird noch ausfiihrlich darauf zuruckzukonimen 
sein. Brauchbare Werte zur Berechnung finden wir in Tabelle 11 nur 
unter den Werten fur das ersle und zweite Stadium. 

Es betrug hier die Zoit, in der ein Meter durchlaufen wurde, um 
6*^, vor Sonnenaufgang, bei IS® C ca. 90 (74 — 120) Sekunden, bei den 
Tagestemperaturen waren 10 Sekunden etwa das tibliche. Wir erhalten 
so den Hyperbelansatz: 

90 (18 — x) = 10 (41 — X) 

1020-90x = 410 — lOx 

x = 1210: 80 = 15,1® C. 

D F. 8. Bodenheimer uad H. Z. Klein, Tber die Temperatarabh&ngigkeit von 
Messor semtrufus (Uym. Formic.). (In Vorbereitung.l 
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Dieses x = 15,]‘^ C bedeutet nichts anderes als den Aktivitatsnull- 
punkt, unterhalb dessen keine Fortbewegung mehr stattfindet. Praktisch 
hort bereits in alien Fallen die Aktivitat 2 — 3® iiber diesem Aktivitiiis- 
nullpunkt auf. Das stiramt aufs beste mit dera Grenzwert fiir die dritto 
Stufe (Stadium I 16,9^ C, Stadium II 18,0® C) iiberein. Auch auf diesem 
indirekten Wege ist somit von neuem festgestollt, dafi unsere obigen An- 
nahmen iiber die Korpertempcratur der Larven zii den verschiedenen 
Tageszeiten zu Recht bestanden. Wir verstehen auf Grund dieser Uber- 
legungen auch leicht, warura das Maximum der Wanderiingageschwindig- 
keit sich wiihrend des Tages kaiim verandert (abgesehen von der Ruhe in 
den heifien ]\Iittagsstunden) 

Es sei librigens nocli hinzngefugt. daB kleine Verander ungen in den 
angenommenon Hvperbelansatzen (z. B 43® statt 41® oder 97 statt 90 Se- 



Abti. 24. TomperaturabhUn^'iirkoit der Geschwiiidi^kolt von Lar\en dos 1. niid 2 Stadiums. 


kunden) nur Schwankungen des Ergebnisses zwischen 1 5,1 — 15,3® C zur 
Folge haben. 

Die Temperaturabhiingigkeit der Aktivitat ist somit in ihrem vollen 
Umfange festgestellt und geklart. 

• d) Yersuehe mit dem Aktographen. 

Der Aktograph ist meines Wissens zuerst von Szymanski^) in die 
Wissenschaft eingefiihrt worden. Ein empfindlicher Hebei ist an dem 
einen Ende mit einem leichten Eafig aus Gelatinepapier, in den die zn 
untersuchenden Tiere hineinkommcn, an dem anderen Ende mit einem 
Schreiber verbunden. Der Schreiber driickt auf die RuBtronimel eines 
Kymographen, der sich in 24 Stunden genau einmal um sich selbst dreht. 

Szymanski, Eioe Methode zar Untersuchung der Huhe- und Aktivlt^tsperioden 
bei Tieren. Pfliigers Arcbiv Vol. 158 S. 343. Idl4. — K. Meuinur, Experiraentelles 
iiber den Schwarmbetrieb beim Maik&fer. Zeitschr. f. angew. Entom. XIV, 1928 S. 01. 



Aol», Jj. IjiaMramm de& AJctoirraphon an jc* Larvon 5. Stadiums Abb 26. DiUKramm des Aktographoti oine& 

CV 30 u 3())- Aktiv von Anfang (()*») bis 10“ rosp. lo®® und dann fnsch geschlllpften 2 (V 41). Aktiv von An- 

Kuho bis 8h am nAchston Morgen. fang (16") bis 2 \^ und von 8^ am iiAchsten 

Morgen bis 10" (Endo). In dor Nacht Rnhe. 
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Jede BewegUDg des Tieres bringt den Hebei in leicbte Schwankungen, 
die sich auf der Bufitrommel aufzeichnen. Da die Schwankungen in der 
Starke, besonders bei kleineren Tieron, sehr verschieden groB sind, je 
nachdem, ob das Tier sich senkrecht oder parallel zur Richtung des 
Hebelarmes bewegt, verzichten wir auf eine quantitative Auswertung der 
Ausschlage. Die folgenden Kurven zeigen den deutlichen Unterschied 
zwischen Tag imd Nacht. Nur in einigen Ghamzinnuchten land eine ge- 
ringe Aktivitat statt. Im iibrigen bedeuten die Ergebnisse nur eine Be- 
statigung der zuvor bereits mitgeteilten Daten zur Aktivitat. 


Tabelle 15. 


Aktivitiitsversuche an Srhisfocerca 


Ver- 

suchs- 

Nr. 


Stadium 

Datum 

Aktivitats- 

dauer 

V. 1 

gelbes $ 

'28./2D. III. 

(10'*V lG-*“ 

V. 2 

1 

9 

29./:50. III. 


V. 12 

5 Larven I 

11/12. IV. 


V. 14 

10 

V 1 

14./1.X IV. 

741 

V. 7 

5 

I 

4./5. IV. 

1(V»> 

V. 8 

5 

I 

IV. 

524__10O.. 

V. 0 

5 

II 

8/9. IV. 

|512)__1SIL 

V. 10 

5 

. II 

9./ 10. IV. 

(14»5)_1021 

V. 20 

3 

IV 

20./21. IV. 

(11-^0)— 15*0 

V. 21 

3 

IV 

2:{./24. IV. 


V. 22 

3 

IV 

27./28. IV. 

(131^) — 1615 

V. 31 

5 

„ V 

7./8. V. 

(10i5)_165» 

V. 32 

5 

M V 

8./9. V. 


V. 33 

3 

V 

9./10. V. 

4i2_isi‘' 

V. 34 

3 

V V 

10./ 11. V. 

142_10U 

V. 35 

3 

V V 

13./14. V. 

{82«)_i5;»j» 

V. 36 

3 

.. V 

14./1.5. V. 

719 1550 

V. 37 

1 

„ V 

15 /15. V. 

082_152C 

V. 38 

frisclies 9 

16./17. V. 

848_._1824 

V. 39 


5 

17./18. V. 

(1055)— 15^» 

V. 40 


V d 

19./20. V. 

532_1552 

V. 41 


„ cf 

20./21. V. 

830 21-** 


gregarin. 

Hexnerkangen 


Chamzin auch nachts 
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Bodenhcimer; 


F. Die Vorzugstemperatur. 

Von F. S. liodenheimer und N. Sogal. 

Vorzugstemperatur^) nennen wir diejenigo Teraperatur, die von der 
Mehrzahl der Individuen eincr Art, welche die Auswahl unter verschiedenen 
Temperaturen habcn, aufgesucht wird. 

Uber die Arbeitsmethodik (Ilertersche Teraperaturorgel) und die 
Auswertungsmethoden ist in dor eben zitierten Arbeit alles Erforderliche 
gesagt. 

Die ersten drei Larvenstadie von Schistocvrca (jreyaria bewegten sich 
in der Teraperaturorgel vollig frei. Die Tiere des 4. und besonders des 
5, Stadiums konnten nur schwer wenden, die des 5. garnicht mehr. 
Letzteres trifft naturlich auch fiir die Imagines zu. Vorversuche ergaben 
aber, dafi auch hier die Ablesungen recht zuverlassig werdon, wenn man 
nur 1 — 2 Individuen in die Temporaturorgel setzt und der Kopf nach 
der Warmequelle hin orientiert ist. Bezuglich der miniinalen erforderlichen 
Zahl von Ablesungen zeigen auch diese Ergebnisso wieder, daB 200 bis 
250 Ablesungen ein durchaus treffendos Verteilungsbild ergeben. Als 
Mittel wurde diesmal nur das arithmetische Mittel errechnet, da wir ja 
auch in der friiheren Arbeit aus den variationsstatistischen Fehlerwerten 
keine Folgerungeu gezogen haben. Dio Heuschrecken sind bedeutend 
groBer als einem Ablesungsfeld der Skala entspricht. Wir haben auf 
Grund der Herterschen Ergebnisse angenommen, daB die Haupt- 
warmeempfindung und Orientierung am Kopfe lokalisiert ist, und haben 
daher stets die Stellung des Eopfes als den augenblicklichen Stand auf der 
Skala verzeichnet. 


a) Versachsergebnlsse, 

Wir lassen bier zunachst die Ergebnisse der Einzelversuche folgen. 


F. 8. Bodenheimer und D. Schenkin, Cber die Temperaturabh&ngigkeit von 
Insekten. I. tJber die Vorzugstemperatur einiger Insekten. Ztsolir. f. vergl. Physiol. 
Bd. 8. 1928 p. 1-15. 

*) K. Herter, Untersuchungen iiber den Temperatursinn einigei* Inkekten. ibidem. 
Bd. 1. 1924 8 221-288. 
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Abb. 27. Verteilongskorven der Vurzogsteinperataren der oinzelnen Stadien. 
L.l.-— L.V.: 1. — 5. Larvenstadium. J.ni. and J.V. : Imaf^nes MHiz und Mai 1921). 
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Rchistof vrva grvgnria Forsk. 


Temperatur in " C 

;t7 38 3!l ‘iO 4l' 42 43 441401 40 47 48 49 

' 1 1 

1 30 ol|52 33| jt 

l*rotokoll 

Xr 

Datum 

Vorzugh- 
mittel 
in « C 

Zahl 
der Ab- 
lesungen 

titfiiciaMun 101 Marz 1929 

t 3 9 11112 4 1 1 2| 2 -1-1 - -1 

7| 11 10 6 1 4| 1 '2 1 l-l 2 1| - 

1 

) 

1 

nr. 2!) 

III. 29 

28,81 

29.98 

279 

291 

111 14 lo 

1 2jI - 

-'4,4 - 

7 5 0 0 2 2 4 l'-|- 
22|- 11 - 8 - Q -] 1-1 
3,9 - 2,0 '1.4 -1,1 ()2i 

_ 
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:)70 


des 1. IStadiums. 
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Hodeiiheimer: 


TabePo 16. (Fort‘^ctziinp.j 
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Bodenheinier. 



A lib. .U. Vorbuch in doi TeniporaturorK'Ol 
(1 r , 15 ? jnntfoii Oonorauou. 0 bJj. 


b) Besprechungen 
der Vei-snehsersebnisse. 

Si»hon auf den ersten 
Blick weichen uiisere Ergeb- 
nisse von den friihereii Ver- 
teilungsbildern an anderen 
Insekten (llcrter, Boden- 
heiraor iind Schenkin) in 
oinem wesenfchchen Punkto 
id': Die Verteilungskurve er- 
strockte sich dort nur selten 
iibor (>, bei Srhistocrrnt 
fjnijfiria umfaBt sie cine 
Spaniie von .‘50 C. Infolge- 
dessen crreicht der Gipfel der 
prozentualen Verteilungs- 
kiirve fast nie 20 7o* 
gauze Kiirve verliiuft flacher 
iind diffuser. Trotz der erheb- 
lichen Unterscliiede im Mittel- 
wort gleichen die Kurven- 
fornicn bei den einzelnen 
Btadion emander sehr. 

Besonders auffallend ist 
der Anstieg in der Vorzugs- 
temperatur init zunchmen- 
der Entwicklung. Die Werti* 
sind : 


Tab ell e IT. 


Stadium 

V orzuffsteni Iteratin' 

Zahl der Abicbaiigen 

Eiablegende Imagines (III. 20) 

. . 20,4 » C 

570 

Hiipfer des 1. Stadiums . . . 

. . 30,1 « C 

1664 

0 

.. n — • .. . . . 

. . 28,8 « C 

1702 

M »» 3. „ . . . 

. . :u,») '• V 

1529 

n “1. .. . . . 

. . 37,1 « C 

694 

n V T) 

. . 30,7 « C 

466 

FriscbgeschlQpfte Imagines (V. 

29) . 39,3 « C 

501 


Sinnf^illiger noch als durch diese Zahlen wird diese Erscheinung 
durch Abb. 315. Am deutlichsten ist der Unterscbied bei deo alten und 
den jungen Imagines, wo er fast genau 10^ C betragt. Es liegt natiirlich 
oahe, hierbei an den Einflufi der steigenden AuBenwarme zu denkeu. 
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Diese DeutungsraSglichkeit entfiiUt jedoch durch die folgenden Versuchs- 
ergebtiisse am 1. Stadium: 


Art der Vemucbstiere Vorzngstemp. 

Ausgefarbte Larvea im M5rz 1929 . . 30,1 ® C 
Frisch geschliipfte unausgefiirbto Larven 

im Marz 1929 32,4® C 

Ausgef&rbte Larven im Mai 1929 . . 29,8® C 


Zahl der Ablesungen 
1664 

826 

268 


Die Vorzugstemperatur desselben Stadiums im Marz und im Mai 
sind identisoh. Hingegen liegen sie fQr die ganz frisch geschiiipften 
Tiere des 1. Stadiums deutlich hdher. Die Vorzugstemperatur hiingt ganz 
offenbar von dem pbysiologisclien Zustand der Tiere selbst ab. Innerhalb 



Abb. 33. iJio Vorzui^ntompomtuion tier \ ('rbrhiodonpn Stadiun. 


des 1. Stadiums habon wir darati zu erinnern, daO die Tiere „feucht^ 
aus den Eiern schliipfen und wahrend des erston Lebenstages eino Menge 
Wasser verlieren. Vielleicht ist diese Erscheinung allgoraeiner, sodaB 
der Wassergehalt der Gewebe einen entscheidenden EinfluB auf die Vor- 
zugstemperatur hat. Leider konnten wir in diescm Jahre keine diesbeziig- 
lichen Untersuohungen anstellen. Dio Vorzugstemperatur der jungen 
Imagines mit annabernd 40 ^ G ist wohi die hochate bisher zur Beobachtung 
gelangte. Sie erganzt unsere Untersuchungen iiber die Korper^^arme vor- 
trefflicb, da sie sich mit den Tagestemperaturen des Heuschreckenkorpers 
gut deckt und da diese bohe Lage die starke Aktivitat am Tage unter 
der Wiistensonne ohne weiteres verstandlich macbt. 

Die folgende Tabelle zeigt die Temperaturspanne, welche erforderlicb 
ist, uni 50 resp. 80 7o Tiere anzusarameln. Es sind dies im Durcli- 
schnitt 6 — 8 resp. 10 — 16 ®C. In derselben Tabelle sind die oberen 
Grenzteinperaturen angegeben, auf welche sich Tiere begaben. 

Zeitschiift fiir an^revandte Eatomologio. XV, 3. 33 
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Tabelle 18. 

Temperaturspanne, innerhalb der sich 50 resp. 80% aller 

Tiere ansanimeln. 


Obero normale Grenztemperatur 



50"/, 

80"/. 

Obersto Temperaturab- 
iesang an der sich 

0 berate Temperatai- 

Alte Imagines Marz 
1919 

C 

16® 0 

mindesteos 5 Tiere 
noch ansammelten 

(d3® C) 

ablesaog iiberhaupt 

47® C 

Ijarvenstadiuni I. . 

0® c 

12® C 

45® C 

50® C 

11. . 

8® C 

15® C 

41® C 

O 

X 

„ III. . 

7® C 

14® C 

46® C 

17® C 

IV. 

0® C 

10® 0 

50® C 

53 « C 

„ . V. . 

8® C 

14® C 

(17® U) 

54® C 

JuDgo Imagines Mai 
1929 



52® C 

54® C 


Tnfolge geringer Ablcsungszahl sind die eingeklammerten Werte etwa& 
zu niedrig. Dio Zahlen diescr RolumDO besageu abcr fiir naturliche Ver- 
hiiltnisso im allgemeinen mehr als die letzten. Hei dieser sind die Werte 
fur das erste Stadium infolge dor groBen Ablesungszahl etwas zu hocb 
geraten, wio auch ein Vergleich mit Protokoll 2 b und c lehrt. Als Grenz- 
wert fiir freiwilliges VorstoBen in die Warme haben wir 4t® C fiir die 
alien Imagines und die Hupfer des 1. — 3. Stadiums anzusehen, gegen 
50® C fiir das 4. und 5. Stadium und 32® C fur frisch geschlupfte Ima- 
gines. Auch hier stinimen die Werte wieder mit den Angaben unserer 
Aktivitatsversuche im vorigen Absatz iiberein. 
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G. iiber den GasstoffWechsel der verechiedenen Stadien. 

Von F. S. Bodcnheimer und K. Reich. 

Der Stoffwechsel ist ein wichtiger Jndikator fur die Intensitiit von 
Vorgfingen im tierischen Korper, die sons! oft nur schwer mefibar sind. 
Wir haben aus diesem Orundo auch bci der afrikanischou Wanderheusohrecke 
solche Untersuchungen begonnen. 

a) Apparatur und Methodik der Untersuchungen. 

Nach langeren Vorversuchen rait dem von Jordans erppfohlenen 
einfachen Respirationsapparat, der bei langerer Vorsuchsdauer ungeniigende 
Resultate ergab, benutzten wir die von v. Buddonbrock empfohlono 
Apparatur, die Herr von Buddenbrock uns froundliohersveiso aiisfiihr- 
lich skizzierte. 

Diese Apparatur (Abb. 31) bosteht aus einem Manometer a, das aus 
einer 0,5 ram ini Durchmesser breiten Kapillare angetertigt ist. Auf seine 
freien Enden werden zwei kurzo Gummischlauche aufgesetzt, die durch 
den Quetschhahn c abgeschlossen werden. Am unteren Ende des Mano- 
meters befindet sich in der Mediane ein kurzes nach vorn obon gerichtetes 
Olasrohr d rait Hahn e und Trichter f. Durch diesen wird dus Mano- 
meter ungefiihr zur Hiilfto mit Petroleum gefiillt. Im oberen Teil des 
Manometers zweigt (nach hinten) ein kurzes Rohr g ab, das in die Olas- 
kappe h mUndet. Innerhalb der Glaskappe setzt das hakenforraig umge- 
bogene Rohrchen i die Kapillare fort. Es dient zum Aufhiingen der Ver- 
suchsobjekte. Diese Glaskappe wird von unten durch ein gut eingeschliffenes 
Glasgefafi luftdicht abgeschlossen. Das GefaB dient zur Aufnahme der 
Versuchsobjekte und wird in seinem unteren Teil mit Kalilauge k gefiillt. 
Um ein Herunterfallen und Zerbrechen des OefiiBes zu verhiiten, kann 
man es an der Kappe mit Spiralfedern 1 oder Gummibandern befestigen. 
Das Ganze ist auf einem mit Spiegel und Millimeterskala versehenem 
Oesteli montiert. Ein an der Hinterseite des Brettes befindlicher Haken 
dient zum Aufh&ngen des Apparates im Warmbad. 

In die Apparate wurden 5 corn einer KOH Losung gegeben. 

Darauf wurden die Versuchstiere in dem Apparat aufgeh&ngt. Zu diesem 
Zweck wurden die kleinen Objekte d. h. Eier, Hlipfer I. und Hiipfer III. 
Stadium in ein breites Glasrohrchen, das oben und unten durch weit- 
maschige Gaze verschlossen war, gebracht und freibeweglich aufgehangt. 

33 * 
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Hiipfer V. Stadium und Imagines warden mit einem Bindfaden iim die 
Hinterbeinc gebunden und so im Apparat aufgehangt Um groBere Werte 
und Hamit auch kleinero Fehler zu erreichon, wurden bei den Versuchen 
30 - 00 Eier, 10—20 Hiipfer T, 3 Hiipfer III in jeden Apparat gebracht. 
Hiipfer V und Imagines imraer nur ein Tier. Bei jedem Versuch wurden 

gewohnlich drei Apparate gleichzeitig 
benutzt. 

Die Apparate wurden nun in 
einen groBen Topf gebracht, der mit 
Wasser von der V ersuchsteraperatur 
gofiillt war. In dem MaBe, als das 
Wasser abkiihlte, wurde heiBes Wasser 
zugegosscn, sodafJ die Temperatur 
wahrend dcs ganzen Versuches nicht 
um mehr als einen halben Grad 
schwankte. In diesem mit Wasser 
gesattigter Luft gefiilltem Apparat war 
eino Wasservordunstung und somit 
eine Abkuhlung der Tiere unmoglich, 
man kann also die Korpertomperatur 
setzen. Nach 30—45 Minuten wurde 
nun die Luftzufuhr durch einen 
Quetschhahn abgeschlosson und der 
Manometerstand in regelmaBigen Zeit- 
intervallen abgelesen. Der Versuch 
dauerto je nach der Atmungsintensitat 
Stunden. Die abgelesenen 
Zahlen wurden auf eine Stunde um- 
gerechnet. 

(Jm eine Umrechnung der Mano- 
ineterhohe in Oasvolumen zu ermog- 
lichen, wurde ein angemessenes Luft- 
Nolumen in don Apparat eingedriickt und die dahei eingetretene Mano- 
raeterstoigerung direkt abgelesen. Bei zwei Apparaten entprach 36,6 mm 
Manomoterhohe 1 ccra Luft, im dritten (etwas kleincren) 60 mm. Tabello 19 
zeigt ein Protokoll dieses Versuches. Nach Beendigung jeder Yersuchs- 
serio wurde das Durchschnittsgewicht der im Versuch verwendeten Tiere 
ermittelt und die einzelnen Zahlen auf dieses Durchschnittsgewicht um- 
gerochnet. Zuletzt muBten noch die errechneten Zahlen unter Beriick- 
sichtigung der Versuchstemperatur und des Barometerstandes auf 0^ C und 



Abb 

UoopiratioDsappaiaf nach roti Buddonbrock. 


760 mm atmosphfirischen Druck nach der Formel v. 


760 q -f 0.03670 t) 
bo — e 


reduziert. Dabei bedeutet Vo das zu errechnende Volumen, v das abge* 
messene Yolumen, bo den Barometerstand, e den Dampfdruck und t die 
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Tabelle 19. 

Versuchsprotokoll uber den Og-Verbrauch der Schistocvrca- 
Larven des V. Stadiums. 


— 

Apjtarat Nr. 11 

1 

1 

Apparat Nr. Hi 



Gewicht = 

= 0,976 g 

i 

Gewicht = 

= 1,428 , 


Temp. 

19-20” C 

Temp. 24-25“ C~ 

Temp. 19-20“ C j 

Temp. 24-26“ C 

Zeit 1 

Manometer 

Zeit 

Manometer 

Zeit 

Manometer 

Zeit 

Manometer 

12 **^ 

87 

10 " 

86 

1246 

84 

1 lO'-* 

84 

100 

89 (+ 2 ) 

10 '“ 

90 (+ 4) 

|00 

89 (f 5) 

JOHO 

92 (+ 8 ) 

116 

93 (-1 4) 

10 “ 

95 (+ 5) 

1-6 

96 ( F 7) 

10 *'^ 

102 (-}- 10 ) 

i:»o 

96 1+3) 

1100 

98 (-1-3) 

l -‘0 

101 (+ .5) 

11 00 

108 (+ 6 ) 

146 

99 (+ 3) 

1116 

102 (+4) 

146 

107 (-1-6) 

11 “ 

118 (-t- 10 ) 

200 

102 (-1 3) 

1130 

106 (+ 4) 

200 

113 ( t- 6 ) 

li:,o 

127 (-1- !t) 

216 

105 (+ 3) 

U46 

no (+4) 

216 

118 (-f 5) 

1145 

137 ( 1 10) 

250 

no (-1- 5) 

1200 

116 (1 6 ) 

2*10 

128 {+ 10 ) 

1000 

149 ( 1 12) 


112 ( 1 - 2 ) 



246 

132 (+4) 



300 

113 {+]) 



»J 00 

139 (-1 7) 



3*^- 

115 ( 1-2) 



315 

146 (+7) 







330 

151 (+.5) 





l_ 


3'« 

157 (+ 6 ) 




28 mm 

1 30 mm 

73 mm 


65 mm 

loO Minuten 

1 105 Minuten 

180 Minuten 

1 105 Minuten 

11,2 mm pro Stunde 

1 17,1 mm pro Stunde 

24,3 mm pro Stunde 

1 37,1 mm pro Stunde 


Umrechnungskoeffizient: 36.6 

1 

Llmrechnungskoeffiziont: 60,0 

0,305 ccm 0, 

0,467 ccm 0, 

0,405 cmm 0, 

0,618 ccm Oj 

pro Stunde 

pro Stunde 

pro Stunde 

pro Stunde 


Temperatur. Ein Beispiel solcher Umrechnung sehen wir auf Tabelle 20. 
Jede der in den folgenden Tabellen angefuhrten Zahlen stellt also don 
Durchnittswert aus mehreren Versuchen dar. Eine Ausnahme wurde nur 
gemacht, wenn die gewonnenen Zahlen (bei hohen Versuchstemperaturen) 
zu stark voneinander abwichen. 

b) Die Atmungstntensitftt dcr yersehledenen Stadien bel Tcr- 
schledenen Temperaturen auf Indivlduen bezogen. 

Eier: Die Atmungskurve der Eier verlauft zwischen 15 — 40^Cganz 
gleichmaBig flach. Erst Uber iiber 40® C tritt eine plotzliche Steigerung 
dor Atmungsintensitat ein. Sie steigt zwischen 15 —40® C von 0,0015 ccm 
Og in der Stunde auf 0,0029. Bei 43,5® C wurde jodoch 0,0062 gemessen, 
die Steigerung betragt also mehr als 100 ®/o bei 4® C Warmeerhohung. 
Hupfer I: Steiler ist schon die Atmxingskurve der Hupfer des I. Stadiums, 
wobei sie von 0,0069 ccm O 2 bei 14,5® C auf 0,0209 bei 34,5® C und 
0,0298 bei 43,5® C steigt. Sie bildet zum mindestens bis 35 ®C eine 
annahernde Gerade. Daruber hinaus erfoigt eine erhohte Atmungsinten- 
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Tabelle 20. 


Atniungsintonsitat der Schixtocrrca-h&xyQTL des V. Stadiums. 
Umrechnung der Versuchswerte auf die absolute Einheit. 


Temperatui 


a. 

-tj 

u 

I 

1 Emheitsgewicht 1,590 g 

bo 


k 

o 

+ 

s 

t'. 

Vo 

1 » 

“ o. 

Ap.Nr.IIl 

1 ' '*-* 

2 o 

1 S 

Q S 


/ 

(Jewicht 


1,540 

1,504 





r 



14,5 


Oj ocm 

— 

0131 

0,193 

0,134 

0,202 

0,108 

696.2 

0,587 

0,0986 



Gewicht 

1,270 

0,976 

1,428 








19, j 


0^ coin 

0,346 

0,305 

0,405 

0,432 0,493 

0,450 

0,458 

695,7 

0.512 

0,234 


i 

Gewicht 

1,270 

0,970 

1.478 








24,0 


Oj com 

0,529 

0,467 

0.618 

0,001 0,724 

0,686 

0,690 

695,7 

0,466 

0,321 



(lewicht 

1,259 

1,639 

1,633 










Og com 

1,344 

1,738 

1,540 

1,093 1,085 

1,494 

1,624 

696,7 

0,420 

0,683 

‘HR, 


Gewicht 

1,259 

1,639 

1,033 










0, com 

1,951 

2,150 

1,950 

2,4.58 2,080 

1,892 

2,145 

696.7 

0,373 

0,800 

QO R J 

\ 

(Jewicht 

1,906 

0,912 

1,819 







10,657 

1 1 1 77 

OU,0 1 

\ 

Oj ocm 

2.395 

1,967 

3,220 

1,905 3,411 

2,834 


696,7 

0,345 

<1,1 f < 

(0,977 



Gewicht 

1,272 

1,268 

1,981 



(2,585) 







Oj com 

2,132 

2,295 

3,648 

(2.585) 2,809 

2,918 

2,893 

696,7 

0,320 


43,5 












0,924 



Gewicht 

1,945 

2.078 

1,658 



(3,514) 







0, ccm 

3,491 

4,623 

4,180 

2,828 (3,514) 

2,933 

2,883 

697,0 

0,320| 



sitat Mit dor tortschreitonden Entwicklung wird die Kurve immer steiler 
(bei Betrachtung der Tafela ist darauf zu achten, dafi die Kurven in 
vurschiedonem Mafistub gezeichnct wurden). So steigt die Atmungsinten- 
sitat der Hiipfer III. Stadium von 0,022 bei 14,5*' C auf 0,081 bei 34,5® C 
Messungen iiber 35® C zeigen mauchmal nicht ganz miteinander tiberein- 
shmmende Werte (bei 39,5® C 0,117 und 0,132), zeigen aber deutlich, 
daU auch bier die anfangs ganz gleichmaliig aufsteigende Atraungsintensitiit 
um 40® C eine pldtzliche Steigerung erfahrt. So zeigen auch die Hupfer 
im V. Stadium wieder einen steileren Anstieg der Atmungskurve. Auf den 
steilen Anstieg der AtmungsintensitSt bei 35® G foigt bei Temperaturen 
tiber 40® C ein deutlioher Abfall. 

Imagines: Die jungen Imagines zeigen eine mit den Hilpfern V 
ungefabr parallel verlaufende Kurve, doch ist sie bei den MUnnchen vie 
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Tabelle 21. 


02 -Verbrauch von Schistocerca pro Individuum und Stunde 
gemessen in com bei 0» C und 760 mm Luftdruok. 


Temperatur 
<• 0 

Eiei 

0,022 B 

Larven I 
0,0312 g 

Larven III 

0,120 g 

Larven V 
1,,')90 g 

9 ]ung 
2,028 g 

d jnng 
1,749 g 

$ alt 
2.473 g 

14-15 

19-20 

24-25 

29-30 

34 35 

0,0015 

0,0016 

0,0019 

0,0021 

0,0025 

0,0069 

0,0136 

0,0152 

0,0151 

0,0200 

0,022 

0,038 

0,047 

0,067 

0,081 

0,10 

0,23 

0,32 

0,69 

0,80 

i 0,38 
0,39 
0,77 
\0l 
1,28 


0,42 

0,46 

1,22 

1,90 

2,40 


0,10 

0,20 

0,45 

0,78 

1,17 

39- 40 

0,0029 

0,0269 

l0,117» ^ 

0,132P^^^ 

0,66) 

0.98}0,04 

1,18) 

1,52 

1,87 

1,72 

2,ll) 

1,80 

1.30 

1.30 
1,41 
1,58 
2,20 

1,56 

2,16 

43-44 

0,0062 

0,0298 

0,150 

0,92 

1 

1,51} 

1,13/ 

^48 

0,89| 

1,581 

|l,23 

2,241 

2.O1P' 



Abb 35 Abbftngigkeit der AlmangHintensitAt ron £i, 1 und 3 Larvenstadium von der Temperatur 
• Ei, 0 L I, ^ L III Bel El nnd L I ein Toilitrich «« 0,0J1, boi LIU — 0,01 ccm 0^ 
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steiler als bei den gleichaltrigcn Weibchen und erreicht schon bei 35® C 
ihr Maximum. 

Die alten Weibchen zeigen trotz der Oewichtszunahme ira allgeineinen 
eine kleinere Atmungsintensitat als die jungen Tiere. Nur uber 40® C 
i&t ihre Atmung starker als boi den jnngen Tieren dor glcichen Temperatur. 



Akb dO 

VorKleich dor Atmungsintensitat dor \li schicdoneti Stadicn boi gloichor Tompcrstiir pro LinhoitsgoiKuht (10 g) 


Wir sehen also: 

1. Mit der fortschreitenden Entwicklung wird die Atmungskurve (be- 
rechnet pro Individuum) immer steiler. Eine Ausnahme bilden die alten 
AVeibchen, deren Werte niedriger als bei jungen Tieren sind. 

2. Zwischen 35 und 10® C erfolgt eine pldtzliche Steigerung der 
Atmungsintensitat. 

3. HUpfer V und Imagines zeigen bei Temperaturen uber 40® C ein 
Fallen der Kurve. Eine Ausnahme bilden junge Mannchen, deren 
Atmungskurve schon zwischen 35—40® C zu fallen beginnt. Sowohl der 
Anstieg wie auch das Abfallen der Kurve erfolgt auch innerhalb cinos 
Stadiums nicht bei alien Individuen gleichzeitig, wodurch roan manchmal 
stark von einander abweichende Ablesungs werte erhalt. 





Tabelle 22. 

<),- Verbraucli von Sfhistorerca pro 10 g Oewicht und Stunde 
gcinessen in ccm bei 0® C und 700 mm Luftdnick. 


Tomjn'iatur 

" C 

ElGl- 

Laiven I 

Larven lit | 

1 

Iar\en V 

9 jung 

6 .'ung 

? alt 

14-15 

0,98 

2,21 

1,83 1 

0,63 ' 

' 1.87 


2,40 


0,65 

19-20 

0,73 

4,36 

3,17 1 

1,44 

1,88 


2,63 


0,81 

24 - 25 

0 , S 6 

4,87 

3,92 1 

2,01 

3,80 


1 6,97 


1,82 

29-30 

0,95 1 

4,81 

5.58 , 

4,34 

4,98 


10,86 


3,15 

34 - 9 :) 

1,14 

6,70 1 

0,75 1 

5,06 

6.80 


13,72 


4,73 

39-40 

1 

1,32 

1 

8,62 

! 

1 

9,751 ' 

i 

4.1 .5 1 

6,17 6 , 26 ' 
7 , 45 ) 

7,49 

8,48 

9,22 

10.40 

8 90 

7,43 

7,78 

1 8.23 
9,03 
12,06 

8,91 

8,73 

43 41 

2,82 ' 

1 

9,48 

1 

1 1 

i 2 , r )0 1 

5,79 

7 ,.') 9 | 

7,001 

( 7,29 

5 , 60 \ 

7,03 7.22 

9 , 03 ) 

' a*.- 


Wir erhalten also Kurvon, welche irn normalen Temperaturbereich 
annahcrnd als Oerado vcrlaufen und Abwoichungen bei Temperaturen 
unter 10 — 15® sowio fiber 35® (' zeigon. Dies Krgebnis deckt sich vollig 
mit dem der bekannten Arbeiten von Krogh und v. Buddenbrock. 
Dio thoorctische Deutiing dieser Kurve diirfte wohl am eliesten als flache 
logarithmischo Kurve analog den Ergebnissen von Krogh zu erfassen sein. 

c) Verglelch der AtmungalntonsitSt pro Indlvldiium und pro Gc- 

wlelitseinhelt. 

Als Orundlage dieses Vergleiches dient iins Tabelle 22. Die graphische 
Darstollung auf dor Figur zeigf" uns das zu crvvartcnde Resultat: 

1. Bei Vergloich der Zunahme des Oj-Verbrauchs bei gleicher Tempe- 
ratur in don verscbiedenen Stadien ergibt sich fiir die Individuen eine 
Starke Zunahme von Stadium zu Stadium. 

2. Bei Vorgleich der Zunahme des D^-Verbrauchs bei gleicherTempe- 
ratur in den verschledenen Stadien auf ein Einheitsgewicht (von 10 g) 
bozogen sich folgendes; Vom 1.— 5. Stadium nimmt die Atmungsinten- 
sitat stiindig ab. Dies entspricht dem Oberfliichengesetz von Rubner, 
wonach bei Tieren gleicher Art bei gleicher Temperatur der Stoffwechsel pro- 
portional dor Korperfliiche wiichst, auf Oewichtseiiiheiten bezogen also standig 
abnehmen muB. Das Eistadium hat nur eincn sehr geringen Og-Verbrauch, 
so daB der Kurvenanstieg zum ersten Stadium nicht als UnregelmaBigkeit 
zu betrachten ist, zumal der Eistoffwechsel stets besonderen Gesetzen folgt. 
Ferner weisen die frisch geschlupften Imagines noch eine stark erhohte 
Stoffwechselintensitat auf. Hingegen liegt die Stoffwechselintensitat der alten 
Weibchen zur Zeit der Eiablage wieder unter der des fiinften Larvenstadiums. 
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d) Lebensdauer ohne Nahrung, Gewichtsrerlnst und relative 

Lu fttenchtigkelt. 

In den folgenden Zeilen bringen wir einiges statistisehes Material zu den 
in der Cberschrift genannten Problemen. Unser Material ist zu durftig, iim 
allgemeine oder nur deutliche Schlufifolgerangen zu geatatten. Da es sich 
um Versuche auf Nouland handelt, die hoffentlich in groBcm AusmaBe 
bald wiederbolt werden kbnnen, seien sio als Anregung bier beigebracbt. 

1. Versucb an frisch goschliipften Larven. 

In der ersten Versucbsreibe wurde leider auf den EinfluB ver- 
scbiedener Luftfeucbtigboit noch nicbt geacbtet. Tabello 2;{ zeigt, daB bei 
der borrscbenden AuBentemperatur eine durchschnittlicbe Lebensdauer von 
3,75, eine maximale von 9 Tagen im Hungerzustande besteht. Aus 
Abb. 39 gebt borvor, dafi die groBte Sterblichkeit am 2. und 3. Tage 
bestand. Die relative Luftfeuebtigkeit der Dmgebung schiitzon wir auf 

80-90 «/o- 

Tabello 23. 

Lebensdauer und Gewiebtsabnahme an friih goschliipften Larven 
von Sehistocerca jfreyaria im Hungerversuch. 

Verauch I. 10 Tiero, einige Stunden nach deiu Scblupfen bei ^ I.*)® C. 


Datum 

Gesamt- 

gewicht 

Durch- 

schnitts- 

gewicht 

Gestorben 

am 

Gewicht 
pro Tier 

Lebensdauer 
in Tagen 

Durchsebnitt- 
Iicbe Lebens- 
dauer 

Gesamter Ge- 
wicbtsverlust 
in g 

Gesamter Ge- 
wichtsverlust 

in \ 

Taglicher Ge- 
wichtsverlust 
pro Tier 

1 • 

0) cr 

1 o ^ a 

11“ 
H if 

miiiii 



31. lll.l 

0,020 ! 

2 


1 

1 



! 




31. 111. 

0,020 

2 


1 








31 III. 

0,020 

2 










31. III. 

0,020 

2 


I 








1. JV. 

0,020 

3 







29.111.29 

0,233 

0,0023 

1. IV. 

0,020 

3 


3.4 ' 

' 0,0384 

16,4.5 

0,001 

4,85 




2. IV. 

0,0195 

1 ^ 










3. IV. 

0,019 

1 5 










3. IV. 

0,019 

1 5 



1 




1 



4. IV. 

0,016 

! « 





1 



Versuch 11. 10 frisch geschliipfto Larven bei JL 

15‘> C. 






31 III. 

0,02 

2 










31. III. 

0,02 

2 










31, III. 

0,021 

2 










1. IV. 

0,017 

3 










1. IV. 

0,017 

3 


1 





29.111.29 



1. IV. 

0,017 

3 


3,8 

0,046 

22,07 

0,001 

5,86 




1. IV. 

0,017 

3 










2. IV. 

0,014 

4 










5. IV. 

0,016 

7 1 










7. IV. 

0,019 

9 1 



1 

1 


1 











olO 
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2. Versuche am 2., 3. und 5. Larvenstadium. 

Uber die Verhiiltnisso bei den spateren Larvenstadien geben die 
label ien 24 und 25 Auskunft. 


Tabelle 24. 


(iewicbtsabnahme und Lebensdauer von Larven des III. Stadiuraa 
ira Hunger versuch bei verschiedener Luftfouchtigkeit. 









relativer 

Luftfeuchtig- 
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Tabel 1 6 25. 

Oewiohtsabnahme und Lebensdauer von Larven des V. Stadiums 
im Hungerversuch bei verschiedener Luftfeuchtigkeit. 
Temperatur + 25** C. Heginn am 7. V. 1929 



Durchschnitt- ' 
lichert^Iicher 
GewichU- 
verlost 
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li. Versuche mit Tieren zur Zeit der 2. Eiablage (Marz 1929). 
Oanz anderc Resultate ergeben alte Tmaginys. 


Tabelle 26. 

Oewichtsabnahme iind Lobensdauer von Imagines zurzeit der 
2. Eiablage im Ilungerversuch bei verschiodener Luftfeuchtigkeit. 


Temperatur +15® C Bcgian am 28. III. 1929. 


'■§ "I IS 
£ -S 

® E3 

•= -J 

Ge- 

schlecht 

Ge- 

Gewichtl storben 

1 am 

1 

1 

1 Gewicht 

1 

Lebens- 
dauer 
in Tagon 

Ge- 

wichts- 

vorlust 

1 

Ge- 

wichts- 
verlust 
in % 

Darchschnitt- 
licher Verlust 
in Vo 

53 fe ^5 

1 J.S 

ifl 


o‘ 

1,1G6 

30 III. 

1 1.142 

2 


0,324 

22,7 






l.i)20 

30. III. 

' 1,393 

oj 


0,527 

27,4 




0 

S’ 

2,GI6 

30 HI. 

2,106 

2 1 

^3 

0,451 

17,0 


22,4 

11,2 


9 

2.310 

30. III. 

1,783 

2 


0,527 

22,7 

j 




J 

1,()G8 

31. III. 

1,201 

3 1 


0,464 

27,2 



1 


J 

1,542 

31 III. 

1,103 

3 


0,439 

28,4 



1 

20 

9 

2,>j43 

31. Ill 

1 2,250 

3 1 

3 

0,593 

. 20,8 

1 

22,9 

7,9 


V 

3,017 

31. III. 

2,480 

1 

1 1 


0,028 

17,7 

1 


1 

1 


O 

1,405 

31 111 

1.1 6J 

3 1 


0,303 

20,7 





d 

1,402 

31. III. 

1.130 

3 j 


0,272 

19,2 




40 

9 

3,019 

31. III. 

2,641 

3 

3 

0,375 

12,4 


16,9 

5,6 


9 

2,507 

31. III. j 

2,121 



0,386 

15.4 



1 


d 

1,531 1 31. III. 

1,269 

3] 


0,262 ' 

17,3 



1 

1 


d 

1,698 

31 111. 

1,566 

3 


0,132 

8,9 



1 

1 

GO 

9 

3,122 

3. IV. 

2,497 

0 

3,8 

0,625 1 

20,0 


15,0 1 

1 4,0 


9 

2,681 

31. III. 

2,293 

3 


0,388 ' 

14,4 





d 

1,951 

31. III. 

1,746 

3 


0,235 j 

12,0 





d 

1,521 

31. III. 

1,331 

3 


0,190 1 

12,5 




80 - 

9 

2,566 1 

31.111. 

2.364 

3 

3 

0,202 1 

7,8 


9,9 

3,3 


9 

1,968 

31.111. 

1,818 

3 


0,149 1 

7,5 





d 

1,454 ' 

5. IV. 

1,387 

8) 


0,047 ! 

3,2 





d 

1,982 1 

5. IV, 

1,708 

8 


0,174 

8,7 




100 

9 

2,357 , 

4 IV. 

2,123 

7 

6,8 

0,234 

9,9 


5,7 

0,8 


9 

2,759 ' 

1. IV. 

2,728 

4 


0,031 

1.1 





4. Ergebnisse. 

Zunachst belehrt uns Abb. 40, daB der tagliche Oewichtsverlust nicht 
kontinuierlich ist. Auch bei den in luftgesattigter Atmosphare lebenden 
Tieren ist die Oewichtsabnahme am ersten Tage sehr stark, urn dann 
betrachtlich herabzusinken. 
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Tabellen 27 — 29 zeigen, dafi beim 2. und 3. Larvenstadium der 
starkste Gewichtsverlust bei 0 % und bei 60 % relativer Luftfeuchtigkeit 
eintritt, der geringste bei 20% und bei 100%. Es ist natttrlich vollig 



Abb 10 

Thgluho (lewu htf abnahmc von Lat\cn des ■> Stadmms ini Hungctvorsuch boi v cnchiodcner Luflfonchtigkoit.. 

klar, daB es sich bei der Oewichtsabnahmo untor 20 und 100 % urn 
vollig verschiedeno physiologische Prozesso handelt, deren Analyse uns 
das bisher vorliegendc Material nicht gestattet. 


Tabelle 27. 

Oesamtgewichtsverlust der oiiizelnen Stadieii im Hunger 


versuch bei 

verschiedener 

Luftfeuchtigkeit. 

Relative 

Laive 

larve 

Alte 

Luftfeuchtigkeit 

11 

111 

Imagines 

OVo 

(8,5 

.»1,9 

22,4 

20% 

17 0 

29,9 

22,9 

40% 

23,6 

36.9 

16,9 

60% 

42,1 

42,4 

15,0 

CO 

o 

28,4 

32,3 

9,9 

180 o/o 

5,2 

16,4 

5,7 


Tabelle 28. 

Taglicher Gewichtsverlust derStadien in Prozenten im Hunger- 

versuch bei verschiedener Luftfeuchtigkeit. 

Dorohscbnittl 
Gewichtsverlust 

'D 7« 

12,8 
11,9 
8,6 

8.7 
9,0 

2.8 


Relative 

Larve 

Larve 

Larve 

Alte 

Luftfeuchtigkeit 

11 

111 

V 

Imagines 

0 % 

11,0 

12,6 

15,5 

11,2 

20 % 

17,0 

21,3 

13,5 

7,9 

40 7o 

7,8 

6,4 

14,7 

.5,6 

60 Vo 

12,4 

7,0 

11,3 

4,0 

80 Vo 

18,9 

7,8 

6,2 

3,3 

100 Vo 

1.5 

3,1 

5,7 

0,8 
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Tabelle 29. 

Lebensdaucr dor einzeinen iStadien iiu Huagerversach bei 
verschiedenor Luftfcuchtigkeit 


(ZusammeDfassung aller Versuche) 


Relative 

J^arve 

1 arve 

Larve 

Alte 

Durchschnittl. 

Luftfeachtigkeit 

II 

III 

V 

Imagines 

Lebensdauer 
in Tagen 

o7o 

4,4 

4,1 

1,0 

2,0 

q 

O 

CM 

1,0 

2,7 

1,8 

3,0 

2,1 

40 0/g 

3,0 

. 5,8 

1,') 

3,0 

3.2 

60 7o 

.-{,4 

5 ,.', 

3,0 

4,8 

3,9 

8 O 0/0 

l/> 

0,1 

2,5 

3,0 

3,4 

100 7o 

3,5 

4,7 

3,0 

5,8 

4,5 


Dio Lebonsdauor ist in Tabelle 29 und Abb. H9 zusammeDgestellt. 
Es geht daraus doutlich hervor, daB bei hungernden Tieren die Lebens- 
<lauer in feuchter Umgebung zunimrat. Ebenso deutlich ist diese Er- 


GewigM^ertust 



Abb. 41. (lesamtgowichtsabnahiuo vorschiodenor Stadion bei verschiedoner Luftfouchtigkoit bis zam Tode. 

^cheinung bei Abb. 42, in der die Lebensdauer in "/g dcr Lebensdauer 
bei 100*>/oiger Luftfeuchtigkeit dargestellt ist 

Alle Ergebnisse beziehen sich nur auf hungcrnde Tiere, konnen daher 
iceineswegs auf natiirliche Verlitiltnisse angowandt werden, umso wenigur 
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in der Wiiste und Vorwuste grofie tiigliche Schwankungeu in der Luft- 
feucbtigkeit stattfinden. Immerhin ist festzubalten, daB im Hunger die 



Abb. 12. Durchschnittlicho Loli'iiBilaunr boi vorBohieilonor Ijuftloiichtigkoit ira IlnngorToisuch. 

langste Lebensdaiier und geringste Gewichtsabnabme in feuchter Umgebung 
stattfindet und daB itn Ilungerstoffwecbsel wenigstcns cine extrem arido 
Umgebung ausgesprochen ungunstig ist 


Zeitschiift fCir angewandto Entomologie. XV, 





Bodenheinier: 


r)l() 

H. Zur Biologie und Bionomie von Schisiocerca gregaria. 

Von F. S. Bodenheimer. 

a) tJber dio Larvenstadien. 

Uvarov (1928 S. 250) boklagt das Fehlen guter Beschreibungen von 
Srhistovemi (jrefjaria. Dern kann ich nicht beistimraen. Die farbigen 
Abbildungon und Beschreibungen von Kiinckel d’Herculais, 
Vosseler und Gough in ihren bereits zitiertcn Arbeiten sind gut und 
ausroichend. Oanzlich iircfiihrend sind nur die von Uvarov (Taf. IX, 
Abb. 1 — 5) abgobildeton Farberiskizzcn.^) Vielleicht handelt es sich dabei um 
einen Fehldruck; anderenfalls kann nur angenommen werden, dalJ es sich 
nicht um Larven der cchten Wanderphase handelt, sondern um Tiere, 
welcbe einen Uborgang von der Wander- zur Einzelphase darstellen. 
Unsere Larven aus beiden Jahren stimmen in der Zeichnung vollig mit 
den Beschreibungen der oben orwahnten Autoren tiberein. Der Irrtum 
Uvarovs veranlalit mich, hier nochmals die Larven kurz nach der Natur 
zu beschrciben. Die MaBe stammen allc aus Naturfangen des Friihjahrs 1929. 

1. Stadium: Schwarz. Kopf ganz schwarz mit feiner schmutziggelber 
Medianlinie, die sich auf Brust und Riicken fortsetzt. Nur Mimdanhange 
teilweiso schmutzig gelb. Pro-, Meso- und Metapleurum mit schrautzig 
gelber Biudenzeichnung, die sich auf dem Abdomen in der vorderen 
Hiilfte fortsetzt. Dio Unterseite heller. An den Seiten und in der Mittel- 
linie schmutzig gelb. Zu beiden Seiten der Mittellinio schmutzig grau 
gefiirbt. Antennen schwarz, Augen braun. 

Hinterfemur schwarz. An der unteren Xante sowie dicht iiber dem 
Undo schmutzig gelbe Binde (innen und auBen). Hintertibie schwarz, an 
dor inneren Xante schrautzig gelb, Dorn schwarz, Tarsen schwarz, Unter- 
seito schrautzig gelb. Hintercoxen vorwiegend gelblicli. 


Messungen des 1. Larvcnstadiums in mm. 


Duruhschnitt 

Maximum 

Minimum 

Xorperliingo 

9,4 

10,0 

7,5 

Antcnnonliingo .... 

3,t 

4,0 

3,0 

Zahl der Antonnenglieder 

12—13 



Kopfhohe 

3,5 



Kopfbreite 

2,0 

2,5 

1,5 

Prothoraxlange .... 

2,0 

2,0 

1,5 

Hintorfemurlange . . . 

5,0 

5,5 

4,0 

Hintertibienliingo . . . 

4,}) 

5,5 

4,5 

Elytrenlange 

— 

- 

— 

Flugellange 

— 

— 



*) Bei der Bedeutung des Buches von Uvarov konnte dieser Hinweis nicht unter- 
lasscn werden. 
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2. Stadium: Grundfarbe Schwarz. Kopf zwischen Antennen und 
Antennenbasis blafirosa. Zeichnung derselben Farbo am Hinterrand des 
Xopfes. Antennenglieder am distalen Ende mit schmaler blafirosa Binde. 
Der mediane Langskiel auf Kopf und Brust ganz vorwiegend schwarz; 
am Hinterbrustende kurze blafirosa Striche, denen auf dem Abdomen 
Punkte ebensolcher Farbe folgen. An der Abdomonsoite starke gelbliche 
Tupfelung. Unterseite wie zuvor. Zeichnung auf don Pleuren verstarkt 
sonst wie 1. Stadium. 

Hinterfemur auf Aufien* und Innenseite schwarz, aber fast ganz von 
einer breiten blafirosa Binde umgeben, die nur am oberen Rande nicht 
ganz umschliefit. Hinterende schwarz. Hintertibien blafirosa mit breiter 
schwarzer Binde am distalen und proximalen Ende. Dornen schwarz. 
Tarsen oben schwarz, iinton gelblich. Hintercoxen blafirosa. 


Mossungen des 2. Larvenstadiums in mm. 


Durchschnitt 

Maximum 

.Minimum 

Korperlange 

14,6 

18,0 

10,0 

Antennenlange .... 
Zahl der Antennenglieder 

.^,,6 

16—17 

6.0 

3,5 

Kopfhoho 

4,8 

5,5 

4,0 

Kopfbreite 

3,1 

4,5 

.3,0 

Prothorax lange .... 

:’>,2 

4,0 

3,0 

Hinterfemurliinge . . . 

6,5) 

8,0 

5,0 

Ilintertibicntango . . . 

6,8 

8,0 

.5,5 

Elytrenlange 

0,.’> 

— 

— 

Fliigelliinge 

0,4 

— 

-- 

3. Stadium: Ahnlich 2. Stadium, nur akzentuiorter, 

iiber die gelbe 

Tupfung gerieft, auch auf dom 

Thorax uber 

Unterseite schwarz, am Ab- 

domen mit einer gelben medianen und zwei weiBlichen lateralen schmalen 
Binden. Eiytren und Fliigel-Budimente kurz, schwarz. 

Messungen des : 

1. Larvenstadiums in mm. 

Durohsohnitt 

Maximum 

Minimum 

Korperlange 

16,2 

19,5 

1 1,0 

Antennenlange .... 
Zahl der Antennenglieder 

5,9 

19—20 

6,5 

4,5 

Kopfhohe 

5,5 

6,0 

5,0 

Kopfbreite 

3,9 

4,5 

3,5 

Prothoraxlange .... 

4,3 

5,0 

3,5 

Hinterfemurlange . . . 

8,5 

9,5 

7,5 

Hintertibienlange . . . 

8,7 

10,0 

8,0 

Elytrenlangn 

1,8 

— 

— 

Fliigelliinge . . • . 

1,6 

— 

— 
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4. Stadium: Ahnelt sehr dem vorhergehenden. Die zitronengelbe 
Farbung iiberwiegt stark die blafirosa, die in ein rosabraun ubergebt Be- 
sonders auf Thorax und Abdomen verstSrkt sich die gelbe Tupfung. 
Hintercoxen, Femnra und Tibien gelb statt rosa, sonst nnverandert. Die 
vorderen Tarsen gelblich, die hintere Halfte des letzten Tarsus sohwarz. 
Unterseite vorwiegend gelblich, mit schwarzen Tupfen. An Langsbinden 
Bind vorhanden: 1 schwarze mcdiauo Langsbinde am Siicken. Eine schmale 
schwarze Binde, an die sich nach unten eine schmale weifie Binde anschlieBt 
Auf der Unterseite median von der weiBen eine schmale graue 
Langsbinde, an die sich eine breite gelbe, schwarz getupfte Zone anschlieBt 
In der Mitto eine schmale reingelbe Langsbinde. 

Elytren und Fliigel gelb mit schwarzer Streifnng auf den Adern; 
erstere roichen bis zum Hinterrand des Metanotums, letzter mehr oder 
weniger bis zum Hinterrand des ersten Abdomensegments. 

Mcssungen des 4. Larvenstadiums in mm. 


Durchschnitt 

Maximum 

Minimum 

Kdrperlange 

27,9 

35,2 

24,5 

Antenneiilange .... 

8,7 

9,5 

7,5 

Zahl dor Antennenglieder 

21—22 



Kopfhohe 

7,9 

8,0 

7,5 

Kopfbreite ... 

5,5 

6,0 

5,0 

Prothoraxliinge .... 

7,3 

8,0 

6,5 

HinterferaurlaDge . . . 

13,0 

14,5 

11,5 

HiotertibionliiDge . . . 

13,0 

14,0 

11,5 

Elytrenlange 

6,2 

7,5 

.5,0 

FlUgelliiDge 

5,9 

6,5 

5,0 

5. Stadium: Dem 4. Stadium abgesehen 

von der GroBe, fast gleich. 

Das Pronotum wird einheitlicher, da die blasse Streifung zuriicktritt Die 
Elytren erreichen das Ende des 2., die Fliigel des 3. Abdominalsegmentes. 
Die Goschlechtsanhange sind deutlich ausgebildet und gestatten eine Scheidung 

der Geschlecbter. 




Messungen des 

5. Larvenstadiums in 

ram. 

Durchschnitt 

Maximum 

Minimum 

Kdrperl&nge 

41,4 

47,0 

34,0 

Antennenl&nge .... 

12,0 

15,5 

11,0 

Zahl der Antennenglieder 

23—24 



Kopfhohe 

10,0 

11,0 

9,0 

Kopfbreite 

7,0 

7,5 

6,5 

Prothoraxlange .... 

10,2 

11,0 

9,0 

Hinterfemurlange . . 

18,9 

20,5 

16,5 

Hintertibienlfinge . . . 

18,6 

20,5 

16,5 

Elytrenl&oge 

16.1 

18,0 

14,0 

Flugellfinge 

14,2 

15,5 

11,5 
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DurchschnittsmaiBe der Elterntiere in mm. 


? 


Korperlange . . • . . 

51,0 

51,4 

Antennenlange .... 

14,0 

16,0 

Zahl der Antennenglieder 

24 

24 

Kopfhohe 

10,8 

11,0 

Kopfbreite 

7,8 

8,2 

Prothoraxlange .... 

10,0 

10,2 

Hinterfemurlange . . . 

23,1 

15,5 

Hintertibienlange . . 

22,3 

24,3 

Elytrenlange 

55,4 


Fliigellange 

53,0 



b) Einlges fiber das Waclistnni. 

Inbezag auf das Langenwachstum der afrikanischen Wanderheuschrecke 
babe ich bereits friiher gezeigt,^) daB es wie bei alien Orthopteren einer 
gcwissen RegelmaBigkeit unterliegt; die Lilngenprogression betriigt im all- 
genieinen pro Stadium 1,26, d. h. es tritt eine Verlangerung von Y4 ein. 
Diesmal sei deni Gewiohtswacbstum einige Aufmerksamkeit geschenkt. 
Wir batten in der eben erwahnten Arbeit bereits darauf bingewiesen, 
dafi 1,26 der H, Wurzel aus 2 entspricbt. Gewicht oder Volumen bo- 
deutet aber die 11 Potenz der Liingeneinheit. Unsere Wiigungen ergaben: 

(Siehe Tabello 30 aaf S. 520.) 

Wir findeu also eine weitore Bestatigung der Ansicbt, daU eine 
Hiiutung bei Ortbopteren bei einer Oewicbtsverdoppelung eintritt. Nur 
ira 4 und 5. Larvenstadiura ist eine gowisse Uuregolmafiigkoit entstanden, 
welebe infolge der Einschiebung eines latenten Teilungsscbrittes d. h. 
llautung erst nacb zweiraaliger Vordoppelung des Gewicbts entstebt. Von 
besonderem Interesse ist aber eine Erscheinung, welcbo wir bereits von 
Mantiden und Dixippus kennen, daB eine Eiablago, resp, Oescblecbtsreife 
der weiblicben Tiere erst nacb einer weiteren Vordoppelung des Gewicbts 
eintritt. Die Praovipositionspcriode entspricbt also einem weiteren Ent- 
wicklungsstadium. 

Eine weitero Bestatigung ergaben Zucbten aus dem Jahre 1928 
(Mitte Mai bis Anfang Juli) in Tel Aviv. Die Gewichte betrugen in g: 



I 

11 

111 

IV 

V 

Imago 

jung 

Imago 

alt 

empiriscb 

0,011 

0,042 

0,086 

0,086 

0,632 

1,287 

2,437 

errechnet 

0,010 

0,038 

0,076 

0,152 0,304 

0,609 

1,278 

2,437 


Die Hiipfer stammten aus Jericho. Es ist heute nicht mehr genau 
festzustellen, ob die Wagungen des ersten Stadiums sich auf frisch ge- 
schlupfte Oder von Jericho transportierte Hungertiere handelt. 


F. 8. Bodenheimer, Ober KegelmaBigkeiten in dem Wachstam von Insekten. 
Deutsche Entom. Zeitschr. 1927, 8. 33—57. 
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r)20 


Tabelle 30. 

Tabellen zum Oe wichtswachstum. 


Stadium 

(iewioht 

1. Stadium .... 
(frisch ^eschliipft, 
imausgefarbt) 

in g 

0,0214 

0,0246 

0,0230 

0,0240 

0,0228 

2. Stadium .... 

0,0469 

0,0492 

0,046.! 

0,0179 

0,0.')02 

li, Sbidium .... 

0,0943 

0,096.5 

0,2007 

0,0902 

0,0948 

4. Stadium . . . 

0,2765 

0,2590 

0,2360 

0,2185 

0,1900 

0,2676 

0,1705) 

5. Stadium .... 
(gauz kleincs Tior) 

0,7620) 

0,4320 

0,5.340 

0,4940 

0,4190 

9 frisch geschliipft 
Mai 1929 

1,038 

1,995 

1,813 

1,454 

1,101 

9 reif zur Eiablage 
Marz 1929 

2,811 1 

2,635 

2,878 

3,115 

2,973 


Durchschnitts- 

gewicht 

Theoretisoh 

berecbnetes 

Gewicht 

Abweichung 

in g 

in g 

in ®/„ 

0,0232 

0,0232 

0,0 

0,0481 

0,0464 

.3,5 

0,0953 

0,0928 

2,6 


0,1856 


0,2311 

0,3712 


0,5280 

0,7424 


1,4860 

1,4848 

0.08 

2,8820 

2,9696 

2,9 
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Eine andere Oewichtsentwicklungsreihe, die deiselben Jerichoer Popu- 
lation entstammt und die ich loider hier nicht wiedergoben kann, zeigt 
den latenten Teilungsschritt zwischen dem 1. und 2. Stadium bereits, wo- 
durch die tibrige Reihe die gute Verwirklichung der Verdoppelung sehr 
klar zeigt. 

Die absoluten Mafie sowohl der Liingen- wie Gewichtseinheiten wechseln 
je nach den auBereii Bedingungon stark. Gewichte und MaBe verschiedoner 
Zuchten in Palastina sowie Vergleiche mit MaBen aus andoren Ijiindern 
(z. B. Agypten) zeigcn das deullich. 


c) Zur Oewlehtsstatistlk und YariakllitSit. 

Titschack hat in seiner grundlegenden Arbeit uber die KIcidermotte 
raeines Wissens zuerst darauf hingewiesen, daB die verschiedene Aktivi- 
tatsberoitschaft der beiden Geachlechter eines Insekts groBentoils auf don 
Gewichtsunterschied beider zuriickzufuhren sei, boi der das Weibchen in 
Flugf liiche 
Kdrpergewiclit 

entsprechcuden Verhiiltnisse fiir Schistoverrn (irnjana gehen aus don 
Tabellen 31 und 32 liervor. 


der Relation 


schlechter abscimeidet als das Miinnchen. Die 


Tabelle 31. 

Gewichte von Schistorcrca (/rr’jf/r/a-Imagines vor dor Eiablago 

(Marz 1929, Djuni) 



(Jos 

K'»rp(»rs 
in g 

(Jewicht 

dor 

Hinter- 
beino 
m g 

der 

Ovarien 

in g 

Oberflache dor 

1 

El,\ tren Klugel 

1 

in qrm in •jcm 

Klugflache 

Kdrporgewicht 

G 0 w i c h t 
n iriterbeine 

Keirporgewiesht 


2,811 

0,342 

0,195 

13,518 

2.5,771 

13,0 


o 

2,635 

0,282 

0,218(50) 

12,554 

25,273 



3 

2,878 

0,302 

0,378(44) 

12,448 

23,107 

BIH 

0,139 

4 

3,115 

0,354 

0.541 

13,837 

25,363 



i) 

2,973 

0,397 

0,461 (60i 

11,748 

24,818 

12,3 



2,882 

0,335 

— 


St 

13,0 

0,123 


1,046 

0,130 



8,682 

16,160 

23,7 

0,125 

2 

1,908 

0,248 

— 

9,957 

19,761 

1.5,1 


3 

1,69.5 

0,327 

— 

10,425 

18,750 

17,2 


4 

1,.597 

0,252 

— 

9,647 

20,461 

18,8 

0,158 

5 

1,618 



10,970 

20,519 

19,4 

0,182 


1,573 1 

0,250 1 


29,06(i 

18,9 

0,157 

? 

183 

134 

— 

128 

68 

78 

3 

100 

100 

- 

100 

100 

100 


') Titschack, Zeitschr. f. techn. Biologic. 1922. 
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Tabelle 32. 


Gewichte von F^chistocerca (/r^^ana-I marines nach dem Schlupfen 

(Mai 1929, Jerusalem). 



Gewicht 

Oberfliche der 

__ i_. 

Elytron Flugel 

1 

in qcm ' in qem 

Flugfldche 

Gewicht 
Hin terbeine 

Korpergewicht 

des 

Korpers 
in g 

Jer 

Hinter- 
beine 
in g 

Korpergewicht 

91 


0,184 

12.284 


34,2 

■■ 

2 

1,995 

0,282 

13,413 

24,502 

19,0 


3 

1,84:5 

0,257 

12,1.51 

22,111 

18,6 

■SH 

4 

1,45 1 


12,5.50 

20,451 

22.0 


5 


0,158 

I2.0a5 

22,642 

31.5 

0.143 


1,486 

0,214 

35,086 

25,1 

0,146 


1.115 

0,180 

9.562 

19.295 

25,8 

0,161 

2 

0,795 

0,125 

9,495 

18.194 

:J4,7 

0.157 

3 

0,274 

0,196 

9,827 

18,127 

219 


4 

0,182 

0,168 

9,230 

19.455 

24,2 


5 

0,382 

0,267 

10,292 

20,252 

22,1 



1,149 

0,186 

28,746 

25,7 

0,161 

9 

121 

115 

122 

97 

91 

J 

100 ' 

100 

100 

100 

100 


Wiihrend also zur Zeit des Schliipfens der j ungen Imagines das Ver- 

hiiltnis 9:rf = 97,6:100 betriigt, also ungefahr gleich 

ist, vorschiebt es aich zur Eiablagezeit betriichtlich und wird 68,2*100, 
d. h. auf 1 (jcm Flugfliicho des V kommt ein erheblich hoheros Korper- 
gewicht (c«‘j. Vs) beim d. 


, c:, . , , . 1 - o • 1 Gewichtder Hinterbeine 

Fur das opringvermogcu habcn wir die Beziehung K irpergowi^t 

heranzuziehcn. Hior sind die IJntorschiede zwischen alten und jungen 
Imagines nicht mehr so betraclitlich, indem die Relation 99,7 : 100 sich 
auf 78,3:100 verschiebt. Wahrend die Flugflache unvoriindert bleibt, 
uimrat der Umfang der Springmuskel des Hinterschenkels mit dem ge- 
samten Korpergewicht noch zu. 

Wir sehen also, daU mit der zunehmenden Geschlechtsreife das Weibchen 
lokoraotorisch deutlich hinter dem Mannchen benachteiligt ist. Vielleicht 
fiihrt gerado diese wachsende lokomotorische Erschwerung beim Weibchen 
mit das Ende der groUen Fruhjahrswandeimng herbei. 


Wie Tabelle 33 zeigt, unterliegt die Beziehung 


Korpergewicht 


Oewicht der Hinterbeine 
denselben Schwankungsgrenzen wie zwischen alten und jungen Imagines 
(6,3 — 8,8). Die Wagungen bei frisch geschltipften Tieren sind relativ 
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Tabeile 33. 


Verhaltnis des Gewichts der Hinterbeine ziim Korpergewicht. 


Stadium 

Korpergewicht 

Gewicht i 

dor Hinterbeine 

Rorpergewichtj 

Gewicht 1 

der Hinterbeine j 

Durchschnitt 

( 

0,024 

0,0030 

8,00 

1 


0,018 

0,(5025 

7,20 


1 7.63 

1 

0,022 

0,0028 

7,68 

1 

1 

0,077 

0,00!) 

8,55 

\ 

2 1 

0,058 

0,009 

6,44 

1 6,92 

1 

0.052 

0,008 

5.77 

1 

1 

o,i2;{ 

0,01."' 

8,20 

\ 


0,144 

0,014 

8,14 

8,01 

\ 

0,109 

0,014 

7,78 

1 


0,230 

0,029 

8,14 




0,225 

0,026 

8,65 




0,217 

0,02() 

8,34 




0,178 

0,022 

8,10 




0.277 

0,023 

12,04 




( ,259 

0,035 

7,40 


7,84 


0,236 

0,036 

6,55 




0,219 

0,031 

7,00 




0,190 

0 028 

6,78 1 




0,268 

0,039 

6,89 1 




0,171 

0,027 

6,33 




1,773 

0,22-. ■) 1 

7.88 




0,762 ' 

0,14.-. ') 

.5,25 




0,432 i 

I 0,0!}3 ' 

' 8,16 


7 17 

) 

0,419 ' 

i 0,060 

7,00 


r . 1 f 


0,534 

1 0,070 

7,63 




0,4!)4 

0,071 

7,07 



o fnsch ge- | 






schlupft 2 

1,149 

0,186 



6,3 

(Durchschnitt 5) ) 



1 



^ fiibch ge- 1 






schlupft > 

1,486 

0,214 

1 


6,9 

(Durchschnitt 5) ) 






o zur Zeit der \ 



1 



2. Eiablage \ 

1 573 

0,250 

1 


6,5 

(Durchschnitt 5) | 



1 



$ zur Zeit der \ 



1 



2. Eiablage [ 

2,882 

0,335 



8,7 

{Durchschnitt 5) | 



1 




7,35 


*) Vor Hautung zur Imago. 
*) Frisch geschldpft. 
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oLU 

nichtssagcnd, da erst nach der Hauturig das starke Muskelwachstiim dor 
Hinterschonkel einsetzt, die sofort nach derselben noch ganz leer und 
unausgefullt sind. 

Bereits im vorigen Absatz heben wir kiirz auf die Verschiedenheit 
in den MaBon der Zuchten aus verschiedenen Liindern hingewiesen. Es 

diirfte zweckmaBig sein, in mbglichst 
vielen Tjandcrn und moglichst an den 
Eltern und der unter verschiedenen 
Bedingungen erzogeuen Nachkoramcn- 
schaft variationsstatistisches Material zu 
sammeln, das wahrscheinlich im Laufe 
der Zoit zu einer weitgehenden Analyse 
der Milieueinfliissc im Verbreitungs- 
gebiet fiihren diirfte. Als Bcispiel 
solchen Materials sei hier die Langen- 
variation einiger Kiirporteile der Mutter- 
generation im Miirz 11)29 angefiihrt. 
(Siehe nebensfehonde Tabelle 34 ) 

d) Eiitwicklungsdaiier und Diapause. 

tibor die Entwicklungsdauer im 
Eistadiiim besitzen wir keine voll- 
gultigen Angaben aus diesem Jahre. 
Die Dauer dos Eistadiums hiingt frag- 
los in ei*ster Reihc von der AuBeii- 
warme ab. Gegen den 1 7. Pebruar 
soli die Eiablage in den iransjordanischen Bergen begonnen haben; am 
24. Miirz, bei unserem ersten Bosuche, hatte das Schliipfen der Larven 
vor wenigen Tagen begonnen. Wir konnen also otwas iiber 30 Tage als 
Entwicklungsdauer annehraen. Ira Vorjahre hatten die Anfang Mai bei 
Jericho gelegten Eier nur gegen 14 Tago zu ihrer Entwi(;klung bedurft. 

Angaben aus der Literatur: 

In Ostafrika nach Vosseler 16 —18 Tage 

in Agypten Marz/ April 1915 nach Gough 16— 30 Tage 
in Palastina Miirz 1915 nach Bucher. . 4 Wochen 
in Indien 6—7 Wochen. 

Solange nicht an typischen Eiablageplatzen der Temperaturverlauf 
von der Eiablagezeit bis zum Schliipfen der Larven genau bekannt ist, 
ist es unmoglich, iiber den effektiven Tetnperaturbedarf der Eier etwas 
auszusagen. Wir wissen nur (siehe S 442), daB bei konstanten Tempera- 
turen unterhalb 20® C und oberhalb 40 ®C keine Entwickiung mehr statt- 
findet. 



Abb 4:{. 

Variabilitiit dor Prothorailant^o dor Mhnnohon 
uiid Woibchen dos eiabh'^ndon Schwarnios. 
• d. O V 
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Tabelle 34. 

KorpormaBo dor Mutt0rg6ii6ration von Sch i stocc rm (fmittrin, 

(Djuni, Miirz 1029.) 


Kdrperlango (n cf==iJ50, 9=250^ 


mm: 

41 ' 

42 

4:i 44 

45 

46 47 48 

49 50 51 52 53 51 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

<< 

— . 

— 


3 

5 

6 10 

19 27 41 36 48 34 

14 

4 

3 

_ 



1 

f 

1 

— 

1 3 

1 

7 14 15 

24 22 28 29 26 20 

22 

25 

5 

5 

3 







Kopfhohe 

(n cf - 2.1 

.0, 9 -=250) 







mm: 

8,0 


8,5 

9.0 

9,5 

10,0 

' 10,5 

11,0 ll,f 

) 

12,0 

12,5 


13,0 

d 

— 



2 

5 

59 

94 

86 4 


— 


— 


— 

V 

— 


— 

- 

1 

18 

.52 

113 5i 


11 


1 








Kopf breite 

(n d--2 

.50, 9 .= 2.50) 







mm: 

6,0 


6,5 


7,0 

7,5 

8,0 

8,5 

9,0 

9, 

5 


10,0 

d 

— 


2 


12 

68 

1.33 

31 

2 


2 




9 



— 


6 

43 

127 

72 

2 


- 








Protho 

raxlan, 

gp (n d =- 

.= 250, V -=250) 






mm. 

8,0 


8,5 


9,0 

9,5 

10,0 

10,5 

11,0 

ll.i 

5 


12,0 

d 



2 


21 

46 

122 

44 

15 


- 



- 

9 



— 


1 

20 

68 

85 

64 


9 



- 





Uin 

iterf(] 

irnurla 

nge (n 

-250, 9 

?50) 






mm: 

19 


20 21 

22 

23 

24 25 

26 27 

28 

29 

30 

31 

(< 

— 


— 

6 

20 

66 

85 .59 

13 1 

— 

- 




— 

o 



— 

- 

5 

23 

34 57 

73 .52 

7 

— 

1 


- 





Hinterti 

bienlaoge (ti cS 

= 250, 9 -- 2 

150) 






mm: 

18 


19 

20 

21 

22 

23 

24 25 

20 

2 

7 

28 


29 

d 

__ 


1 

12 

42 

105 

01 

29 2 

— 





■— 




- 

1 

3 

37 

5.5 

92 51 

13 


‘) 








1 

Clytrenlangi 

Mn 

126, 9 =- 108) 






mm: 

48 

49 

50 51 

52 

53 

54 55 

56 57 

.58 59 60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

d 

— 

1 

1 3 

11 

19 

26 20 

20 12 

9 4 — 

— 


-- 

— 

— 


9 



— 

1 

2 

1 4 

4 10 

8 10 17 

16 

14 

15 

4 

2 







FlUgcIUnge (n cf 125. ? 108) 







mm: 

45 

46 

47 48 

49 

50 

51 52 

53 .54 

55 56 57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

d 

1 

1 

3 10 

12 

28 

20 22 

13 13 

1 — 

— 

1 

— 




9 

— 


— 1 

1 

3 

3 2 

9 13 

11 13 23 

15 

10 

4 





Wie bei der Ei- liangt auch bei dor Larvenentwicklung die Dauer 
haaptsachlich von der Temperatur ab. Wahrend aber die Eitemperatur 
derjenigen der umgebenden Bodenscbicht mehr oder woniger gleichzusetzen 
ist, wissen wir aus unseren Untersuchungen iiber die Korpertemporatur, 
daB dieselbe bei den Larven von der AuBentemperatur wahrend dos Tages 
stark unterschieden ist Wir verstehen deshalb, daB die Entwicklungsdauer 
in den verschiedenen Landern nicht so sehr untereinander abweicht wie 
die der Eientwicklung. 
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Tabelle 35. 

Entwicklungsdauer der Schistoeerc(t-L&T\en in verschiedenen 

Liindern. 

I^and Tage larvendauer Autor 


Ostafrika, Steppe 
Ostafrika, Gebirge 
Sudan .... 
Algier . . 

Marokko . . . 

Agypten 1915 . 
Paliistina 19J5. 
Puliistina 1929 . 


50 

00-70 
10—50 
44- 53 

to 

4t 

6 — S Wochen 
42 Tage 


Vosseler 

Vosseler 

King 

Lallemont 

Regierung 

Gough 

Biicher 

Bodenheimer 


Das Bchliipfen der Hiipfer 


aus den Eiern begann 


Schlupfen der Imagines in groBerer Anzahl begann 


am 22. Marz. 
am 8. Mai. 


Das 

Das 



0 20 60 80 wo Tage 

Abl). 41. Iljpolhotischi* Tomporatureiitwicklungskurvo dor Lnrvon von Schistoecrca qregaria. 


ergibt eine Mindestentwicklungsdauer von 42 Tagen. Wahrend dieser 
betrug die Korpertemperatur tagstiber gegon 40 ® C, des Nachts blieb -sie 
unter clem Entwicklungsmiuimum. 

Uni einen Begrift von der Entwicklungsdauer unter genau bekannten 
Temporaturbedingungen zu erhalten, wurden am 2. April frisch geschliiplte 
Larvon in einon Thermostjitraum von 80 ® C gebracht. Der Nachteil dieses 
Raumos war seine vbllige Dunkelheit, doch scheint dieselbe die Ent- 
wicklungsdauer nicht nachteilig beeinfluBt zu haben. Die Imagines 
schlupften gleichmaBig am 15. Mai, nacb 43 Tagen. Der Daueraufenthalt 
in 80® C entsprach also etwa der effektiven Warmesumme unter den 
natiirlichen Bedingungen. Das gibtals Ansatz der Temperaturentwicklungs- 
kurve bei einer Annahrae von 18® C als Entwicklungsnullpunkt: 

43 (30— 18) = Th. C. = 516. 

Die Thermalkonstante betragt 510®. Die entsprechende Hyperbel ist 
als Abb. 44 abgebildet 
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Dio relative Eotwicklungsdauer der einzelnen Larvenstadien ist ver- 
schieden. Bei unserer Zucht im Thermostatzimmer betrug sie: 


Larvenstadium 

Dauer des Stadiums 
in Tagen 

Beginn des Stadiums 

1. Stadium 

... 7 

2. IV. 2». 

2. „ 

... 13 

9. IV. 29. 

3. „ 

... 7 

22. TV. 29. 

4- „ 

... () 

f). V. 29. 

5. „ 

... 10 

15. V. 29. 


Noch der Kliirung bediirftig ist die Frage der Praovipositionsporiode 
der Imagines. Wir wissen heute, dafi der Farbwechsel der Flieger (von 
rotbraun uber rosa zu gelb) oin gutes Kennzeichcn der goschlechtlichen 
Reife ist. Im Vorjahre begann in Zuchten im Freien im Oktober ein 
Massensterben und auch in den Zimmerzuchten starben die letzten Imagines 
im Verlaufe des Dezembor. Alle diese Imagines waren noch rotbraun. 
In Paralellzuchten der Uegierung in Jerusalem und Jericho geschah das 
Gleiche uberall, im Freien wie im Zimmer, im warmen Jericho wie im 
kalten Jerusalem, starben ab Oktober die Imagines vor Erlangung der 
Geschlcchtsreife. Daraus scheint klar zu folgen, daB die normale Eat- 
wicklungsdauer ein voiles Jahr betriigt, wobei die Praovipositionsperiode 
der Imagines 10 Monate dauert. Solche Entwicklungszyklen sind unter 
Acridiern nichts ungewohnliches und in Paliistina konnen wir einen 
ahnlichen Zuklus von Anacrhlium ae(fyptiutn u. a. Andererseits liegen 
zum mindesten zwei zuverliissige Angaben uber eine zu kurze Dauer der 
imaginalen Reifungspcriode vor. Die eine Angabe stammt aus Nordindien 
(Cotes; zitiert nach Uvarov 1929, S. 255), die andere aus Ostafrika, 
wo Vosseler bereits 2—3 Wochen nach dor letzten Hiiutung die erste 
Eiablage beobachtet 

Nach den neueren Untersuchungen von Roubaud^) beruht die Dia- 
pause bei Insekten auf Storungen ira Drat-Stoffwechsel. Die Stoffwechsel- 
endprodukte werden nicht gentigend rasch aus dem Korper entfernt, sie 
haufen sich im Fettgewebe an und rufen eine Selbstvergiftung des Korpers 
hervor. Wahrend der Ruheperiode (im Winter) werden diese Stoffwechsel- 
endprodukte entfernt und bei genugender AuBenwarme setzt dann sofort 
die Weiterentwicklung bezw. Eibildung ein, Pospelov*) meint, daB es 
sich vielleicht bei Insekten-Imagines um symbionische Hefezellen und 
nicht um den Urat-Stoffwechsel handele. In Zukunft wird groBer Wert 
auf Beobachtungen zu legen sein, ob und unter welchen Umstanden eine 
baldige Eiablage ohne Einscbiebung der imaginalen Diapause statt- 

^) £. Ron baud, Les disharmonies de la function rdnale et lour consequence^^ 
biologues chez les moustiques. Ann. Inst. Pasteur. Paris XXXVII 1923 8. 627. 

•) V. P. Pospelov, The influence of Temperature on the Maturation and general 
Health of Locusta migratona. — Bull. Entom. Research XVI. 1926, 8. 363. 
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finden kann. Als Regel haben wir fiir die Wanderform fraglos 
an einer einjiihrigen Entwicklung festzuhalten. Der Farbwechsel in 
rosa und gclb setzt erst gegen Ende Winter ein. Es sei bier nur er- 
wahnt, daB der Winteraufenthalt der grofien, doch wahrlich nicht leicht 
zu tiberschenden Wintcrschwarmo noch ein vollig ungekl^es Batsel ist. 
Die im Oktober bis Anfang November noch recht aktiven Schwarme ver- 
schwinden alsdann, ohne daB man wciB, ob sie sich in ganz entlegene 
Wiistenregionen begebon oder ob sie sich wahrend des Winters zerstreuen 
und erst Ende Januar wieder versarameln. Wenn aiich die erstere Mog- 
lichkeit die wahrscheinlichere ist, so Avird man doch mit Spannung er- 
warten, was die tatsachliche Beobachtung — am ehesten wohi in oinem 
der nordafrikanischen Landern — als Liisung ergibt. 

e) Ziir Pliaseiitlieorlc. 

Einc auficrst wichtige und interessante Tntsachenreihe kniipft an die 
Uvarovscho Phasentheorie an. Uvarov stellto vor einer Reihe von 
Jahren zuniichst an der europtiischen Wanderheuschrecke (Lociista migia- 
toria L.) fest, daB es cine vereinzelt lebende solitare und eine in Massen 
ersclieincnde Wanderform dieser Art gibt, welche auch in Massen er- 
lich morphologisch verschieden sind und in einander iibergehen konnen. 
Vereinzelt gehaltene Larven aus grofien Wanderschwarmen entwickelt sich 
zur solitaren, zu Wanderschwarmen zugesetzte Larven der solittiren zur 
Wanderform. Die biologische Bedeutung dieser Erscheinungon, die ubrigens 
noch keineswegs als gekliirt angesehen werden konnen, beschreibt Uvarov 
wie folgt: Die solitare Einzelform vermag die Art fiber schlechte Jahre 
hindurch zu halten, iudem ihre Vernichtung infolgo ihres verstreuten Daseins 
viel unwahrsclioinlicher ist als bei den kompakten Wanderschwarmen. Dem 
sei. wie es wolle, sicher ist, dafi auch bei anderen Wanderheuschrecken 
solche „Phasen“ genannten ISolitar- wie Herdenformen unterschieden werden 
konnten, so auch bei unserer afrikanischen Wanderheuschrecke. Die gut 
bokaniite Wanderform ist wissenschaftlich als Schistoccrca grajarid phasis 
gregaria Forak., die noch wenig bearbeitete solitare Phase als Schistocerm 
gregaria phasis llaviventris Bunn, bekannt. Johnston (1926) gebfihrtdas 
Verdienst, im Sudan den tatsachlichen Ubergang dor beiden Formen in 
einander erstmalig nuchgowiesen und sichergestellt zu haben, dafi die 
solitare Form bei vereinzeltem, die Herdenform bei Massen vorkommen 
auftritt beziehungsweise vorwiegt Begnfigen wir uns hier mit einer 
Feststellung dieser Tatsache, ohne eine Analyse der noch ungenfigend be- 
kannten Erscheinung zu versuchen. 

Die typischen griinen Hupfer der frfihen Stadien, die sich leicht von 
den unausgefarbten blafirosa gefarbten wie von den ausgefarbten schwarzen 
Hfiptern der Wanderform unterscheiden, waren im Mai 1928 in Jericho 
recht haufig (schatzungsweise 8 — 5% aller Tiere), im Frilhjahr 1929 in 
den grofien Wanderschwarmen in Transjordanien ungeheuer selten. So fand 
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ich anfang April nach einstundigem ISuchen nur ein Individuum der soli- 
taren Phase. Bei den Eizuchten im Warmeschrank schlupften grune 
Larven der solitaren Phase in der 1. Serie (sioho Tab. I, S. 442) insgesamt 
8 Stuck: 


31,5 0 C 

und 100«/o 

Luftfeuchtigkeit 

•> 

30,0® C 

„ 100 „ 

SI 

1 

30,0® C 

„ SO „ 


3 

25,5® C 

o 

o 


1 


8=^20% geschl. Eier; 


in der 4. Serie (siehe Tab. 2 S. 442) 1 Stuck bei 33^ C und 80 7o Luft- 
feuchtigkeit. Von 283 geschliipften Eiern macht das 0,35 7t)- Allogriinen 
Larven entstammen also deni optimalen Klimabezirk der Zuchten Ein- 
gehende Untersuchungcn sind erforderlich, um die iiuBere Bedingtheit 
des Entstehens der solitiiren Form zu klaren. 


Unterschiede zwischen 


Srhifstoccrca (frvgaria phasis grc- 
garia 

(Wanderphase) 

1. Korperfarbe der gcschlechtsreifen 
Miiunchen und Weibchen gelb. 

2. Frisch geschl iipfte Imagines rosa 
gefiirbt. 

3. Larven und Imagines stets in 
Wanderschwiirmen von oft bo- 
trachtliche Grofie. 


Larven fressen jeden Pflanzenwuchs 
auf ihrem Wego. 

4. Farbung der Larven vorwiegend 
schwarz und gelb. 

5. Nach Johnston im Sudan ein 
Sommer und Herbstbriiter. 

0. Gewohnlich ein Einwanderer. 


Schisloccmt gregnrh ghasU flari 
vcHtris 

( Finzelphase) 

Korperfarbe der geschlechtsreifon 
Miinnchen und Weibchen grau- 
lichgriin. 

Frisch geschliipfte Imagines grau- 
lichweiB gefiirbt. 

Larven und Imagines nicht in Herden 
lebend. 

Zwischenformen bilden kleiriere 
Schwarme und wandern nicht. 

Larven sind wiihlerisch in der 
Nahrung. 

Audi die Imagines bei der Ge- 
schlechtsreife vereinzelt. 

Farbung der Larven einfarbig griin 
bisweilen mit Spuren schwarzer 
Zeichnung. 

Nach Johnston im Sudan wahrschein- 
lich ein Winterbruter. 

Wandert nicht, sondern vermehit 
sich an standigen Brutplatzen und 
zerstreut sich nachher. 
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t) Elzahi nnd Eiablage. 

Die Eiablage erfolgt der Literatnr zufolge vorvriegend im sandigen 
Boden Im Mai 1928 erfolgte sie bei Jencho auf ausgesprochen schwerem 
Boden, der unter Bewasberung war Es handelte sich toils urn Banauen- 
pflanzungen, toils um (rurkenfeldei 



a b 

Abl. 15 Lipakoto von Schist crroa grejar a in titu a In Sand I in t^pschom GclirisSbol n 

(Ph(t Friionkol) 
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Die uber mehrere hundert Quadratkiloraeter ausgodehnte Eiablage im 
Februar 1929 erfolgte auf stark felsigem Gebirgsboden in Transjordanien. 
Auf den Bergen war der SUdabhang fiir die Eiablage stets bevorzugt, 
Der Boden war oft schwer, bevorzugt wurden zur Eiablage aber leichte 
Sandmulden, die sich nicht selten fanden. Hiiufig fand auch die Eiablage 
nicht in der typischen Weise in den Boden statt, sodaB von B— 1 bis 
10 cm Tiefe das Eipaket, dariiber 2—3 cm lioch der Schaumpfropf ge- 
lagert, sondern die Eiablage fand nnter groBen Steinen statt (Abb. 4«). 
Ilierbei zwangte sich das weibliche Abdomen nur zwischen Stein und 



Abb. 17. Kiablageplatx. T^pische Ansicht nines dor \>DerUUer in TrnnB)oriIan'on, in donon dio Eillbla^'o Btnttfiuid. 

(Februar ) (I'liot. Fraotikel.) 


Erdoberfliiclie, ohne in diose einzudringen, sodaB die Eipakete frei unter 
dem Stein lagen. Schaumpfropfen fehiten oft. 

Die Eipakete sind nur Jeicht aneinundorgeklobt; die Kittmasse ist 
roit der Substanz des Schaumpfropfs identisch. Die Anordnung der Eior 
ist aus Abb. 45 ersichtlich. Eine festo Hiille besitzen sie nicht. Sie sind 
leicht gebogen, S mm breit. Direkt nach der Eiablage sind sio dotter- 
gelb, doch geht ihre Farbe nach wenigen Tagen in ein blasses Oraubraim 
liber. Die Zahl der Eier pro Eipaket schwankt in der Natur zwischen 
•10 und 100. ZahiuDgen ergaben zumeist 40 — 00, doch fchlen dunn oft 
einige Eier, welche beim Ausgraben verloren gingen. Einige Zahlungen 
solcher Eipakete ergaben: 21, 38, 41, 43, 14, U, 41, 40, 48, 50, 53, 53, 
54, 01, 01, 80, 85 = 46 Eier ira Durchschnitt. Zahlungen der Eier im 
Ovarium Endo Marz ergaben: 

Zeitschiift fllr angowandto Entomoloffio. XV, 3. 35 
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Tabelle SO 

Eierzcihlung ira Ovarium am 25 III. 1929 (Djunij. 


10 

— 

20 

— 

30 

— 

to 

1 

50 

1 

11 

1 

21 

2 

31 

— 

11 

1 



12 

1 

22 


32 

2 

42 

1 

00 

1 

13 

— 

23 

1 

33 

1 

13 

4 



11 

1 

24 

o 

bm 

34 

3 

44 

5 

60 

1 

15 

— 

25 

1 

35 

— 

45 

1 



11) 

1 

2() 

2 

30 

1 

t(> 

— 

77 

1 

17 

— 

27 

— 

37 

— 

17 

3 



18 

1 

28 

1 

3S 

2 

48 




19 

1 

29 

— 

39 

— 

19 

1 



Im Durchschnitt 

von 

IS Zahlungen 

35 

Eier. 



Bezuglich der 

Z.ihl 

dor Eiablagen ist kein 

Zweifel : 

Es 

waren 


lich zwei Eiablageperiodon zu unterschoiden T)io erste, groBe Eiablage 
land bald nach der Ankunft der Schwarme ans Arabien statt von Mitte 
bis Ende Februar. Die Schwairae durchzogen dann in groBen ellipsen- 
formigen Flugen das Land, Die Eizahlen der Ovarien von 48 Weibchen 
ernes solchon Fluges am 2(). Ill 29 haben wir soeben in Tabelle II6 



Abb 4S hiablagoplatz Sandtffo Mulde, in we'chem mit beeonderer Vorliebe die Lior abgelcgt wordon 

(Phot Fraonkol ) 

konnen gelernt Bezuglich des Oewichts der Ovarien zu dieser Zeit ver- 
gleiche man die Tabelle 31. Gegen Ende Marz verlieBen die Schwarme 
den Bezirk, den sie bibher uberflogen batten, und wanderten nach Norden. 



Abb. 49. Typischer Schlafplntz dor AVandorschwftrmo nach dor enten EmblaKo (lioi Djimi, Mitlo MArz). 

(Phot. Fraonkol.) 

Wanderschwarme entstanden aus diesen Eiern nirgends. Wenn es auch 
nicht bewiesen ist, dafi dieselben Weibchen in den erwahnten iSchwarmon 
eine doppelte Eiablago batten, mochte ich dies doch annebmen. Sonst 
batten sich m. B. untor den Weibchen der Schwiirme zii Ende Marz raehr 
Weibchen ohne Eier finden miissen. Statt dessen standen den 48 unter- 
suchten Weibchen mit Eiern nur 4 Weibchen ohne Eier ira Abdomen 
gegenilber. Da kein Anzeichen fiir eine Massensterblichkeit von Weib- 
chen nach der ersten Eiablago besteht, spricht dies sehr fiir obige An- 
nahme. Unter den Schwarroen in Obergalilaa im Marz nauB sogar die 
Zahl der Mannchen die der Weibchen um ein betrachtliches ubertroffen 
haben, ivie die Untersuchungen an den bei der Eiablago durch Elammon- 
werfer verkohlten Tiere boweisen. 

g) Ober die Ursachen des Aussterbens In den 
Auswanderungslttfidern. 

Eine unendliche wertvolle Tatsache fiir alle Invasionslander von 
Schisiocerca gregaria ist es, dafi nirgendswo sich mehr als eine Generation 
aus den Einfallsschwannen entwickelt Die einfallenden Schwiirme kommen 
im Frtthjahr bereits geschlechtsreif aus der Wtiste an, legen ihre Eier, 
die sich unter gUnstigen Bedingungen gut entwickeln. Aus ihnen schlupfen 

35 ♦ 
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die Hiipfer, welcbe die groBen Yerheerungen anrichten, und die aus ihnen 
sich entwickelnden Imagines haben, soweit niir bekannt, nocb nie, falls 
sie im Lande verblieben, sich fortgepflanzt. Sie sind ausgestorben oder 
ill der Wiiste spurlos verschwanden. Beziiglich aufeinander folgender 
Befalisjahre ist es viel wahrscheiniicher, daB die Fortdauer der gSnstigen 
Entwicklungsbedingungen am Ursprungsorte des ersten Schwarmes oder 
in seiner Naho die Bildung neuer Schwarme im nachsten Jahr gestattet, 
als die Annahme, daB es sicb um die Nachkommen der eventuell in 
der Wttste verschwundenen Schwarme des Vorjahres handelt. Um 
diese Erscheinung veil verstehen zu konneu, fehlen uns nocb die 
notigen Orundlagen. Zunaebst miisson wir in der Analyse der VorgSnge 
bei der Qeschlechtsreife weiter vorgeschritten sein. Wir haben zuvor 
bereits erwahnt, daB alle Tiere in Palastina im Vorjahre im Oktober 
bis Dezember 1928 in rotbraimer Ausfarbung abstarben. Wenn Ge- 
schlechtsreife und Ausfarbung Hand in Hand gehen, so sind diese 
'J'iere sicher alle nicht geschlechtsreif gewesen. Nun haben aber zwei 
Weibchen in Tel Aviv im Oktober gegen 30 Eier in dem Eafig an die 
Erdoberflache veroinzelt abgelegt. Dio Eier waren normal groB und bei 
der Ablage dottergelb. Ebentalls ergaben Wagungen, daB die Weibchen 
zii Anfang Oktober ihr Maximalgewicbt besaBen und von diesem Zeit- 
punkt ab standig abnahmen. Das Maximalgewicbt muB an sich keines- 
wegs auf fortgesebrittene Eibilduug zuriickzufiihren sein. Wir kennen 
den Antagonismus zwischen Eibildung und Fettablagerung bei Insekten 
sehr gut (z. B. bei Culiciden). Die Gewichtszunahme beruht zunachst 
wobl auf einer Fettanreicherung vor dem Winter und die Eibildung be- 
ginut dann im Winter gleichzeitig mit der gelben Yerfarbung. Neue 
Zuchten werden diese Ansicht zu belegen haben. 

Tabelle 37. 

Gewichte von Schisiocerca tjregarin, Tel Aviv Oktober bis 

Dezember 1928 



Durcbschnitts- 

Durchschnitts- 

Datum 

gewicht von 3 $ 

gewicht von 3 cf 


in g 

in g 

15. X. 

2,437 

1,812 

21. X. 

2,215 

1,809 

28. X 

2,217 

1,798 

4 XI. 

2,380 

1,752 

11. XI. 

2,361 

1,596 

18. XI. 

2,293 

1.580 

25. XL 

2,113 

1,484 

2 XII. 

2,288 

1,433 

9. XII. 

2,358 

1,363 

16. XII. 

2,260 


23. XII. 

1,880 
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Hiermit ist die Frage nach dem Aussterben noch nicht gekliirt DaB 
starke Winterkalte, Froste, Schwarmo abzutoten vermogen, ist aus der 
Erfahrung bekannt. Nun sind aber Froste in der Kustenebene wie in 
Jericho aufierst selten und zudem erst mehrere Mouiite spater als Oktober. 
Das Absterben begann aber in Tel Aviv, Jerusalem und Jericho mitihrem 
verschiedenen Klima gleichzoitig, allerdings stets nach dem ersten grSBeren 
nachtlichen Teraperaturfall. 

Obwohl die abgestorbenen Tiere keinen krankhaften Eindruck machten, 
ist es nicht ausgeschlossen, daB die Temperatursenkung bakterielle Krank- 
heiten zum Durchbruch gelangen lieB, wie das auch Pospelov^) neuer> 
dings geaufiert hat. Unter 20® C fressen die Heuschrocken nicht mohr, 
ihr Og-Verbrauch sinkt aber nur langsam, so dafi cine Schwachung bei 
kiihleren Temperaturen wahrscheinlich erscheint. Diose Schwachung findet 
ja auch in der prilmortalen Gewichtsabnahme ihren Ausdruok. Die ein- 
gezwingerten Tiere waren zwar in groBen Kiifigen gehalten, konnten jo- 
doch nicht durch Flug ihre Korpertemporatur haben, noch standig besonnte 
Flecken aufsuchen. So waren die Tiere deutlich vor ihrem frei lebenden 
Artgenossen benachteiligt, die nach den Erfahrungen des Jaiires 1915/10 
erst viel spater ausstarben. 

Auch fiir Locusta raigratoria hat Pospelov^) kUrzlich nachgewiosen, 
daB bei Temperatur von 20® C die Tiere vor Erlangung ibrer Geschlechts- 
reife absterben. Die eingezwingeiten Imagines von Schisioverva grvgaria 
zeigen nur deutlicher dieselben Erscheinungen, welche auch bei den frei 
lebenden zum Tode fiihren. Die Dauer der optimalen Temperaturen, 
wiihrend welcher die* Korpertemporatur auf 40® C orhalten werdcn kann, 
ist in Palastina wie in Agypten, sowio im nordlichen Algier wie in 
Marokko nicht Jang genug, urn eine genugende Entwicklung vor Eintritt 
des Winters zu sichern. Die nicht geniigend entwickelten Tiere sind 
dann mit Eintritt Winter zu schwach, urn sich unter den gQnstigen Be- 
dingungen (feuchtes Wetter, niedrige Temperatur) am Lebon zu erhalten. 

Es scheint, als ob eine Mindesttemperatur von ca. 20® C wahrend 
des kaltesten Monats des Jahres eine Voraussetzung fiir die Dauerzentren 
von Schistocerca gregaria ist und als ob die Kombination der kalten und 
feuchten Jahreszeit besondors ungiistig fiir die Imagines ist. 

h) Dber natttrlfehe Felndc. 

Wir konnten nur gelegentlich iiber die natiirlichen Feinde Be- 
obachtungen sammelt. 

Die Wanderschwarme der Imagines besonders wurden von Ende Marz 
eifrig von Storchherden verfolgt, die z. B. Anfang April in Obergalilaa 
ganz betrachtlich gewesen sein sollen. Abb, 50 zeigt eine solche Storch- 

*) V. P. Pospelov, The influence of temperature on the maturation and general 
health of Locusta migratoria L. Bull. Entom. Res. XVI. 1926, S. 363 — 267. 
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herde, die bei der Heuschreokenvertilgang beschaftigt ist. Irgend ein 
epidemiologischer Wert kann diesem wie wohl jedem anderen YogelfraB 
in Hcrden der Massonvermehrung von Insekten nicht zoerkannt werden* 

Aus den Eipaketen schliipften massenhaft zwei Fliegenarten, deren 
Larven auch sonst als Feinde von Heuschreckeneiem bekannt sind: 

Slomatorrhina (Idia) lumta F. {Dipt Muscid.) legte in den Gebirgs- 
boden zahlreich ihre Eier an die Heuschreckeneier. Sie ist aus Algier 
und Agypten als Feind von Sehistocerca gregaria-Eiem bekannt Am 
17./1'S. IV. 1929 schliipften zahlreiche Fliegen aus den Ende Marz von 
Djuni mitgebrachten £)iern, am 2. V. 1929 bereits die Fliegen der n&ihsten 
Generation. Die Entwicklungsdauer betrug also nur 14 Tage. 



Ahh bO Storcho vorfolgen in der Jordanobeoo Hou^hroekon (15 IV 2*)) 
(Phot. Fraonkol ) 


Chortophila vtHmtra Rond. (Dipt Anthomyid.) ist ovovivipar. Die 
Fiic^e ist kosmopolitisch und aus Kleinasien und Argentinien als Feind 
von Heuschreckeneiem bekannt Im allgemeinen entwickclt sich diese 
kosmopolitische Art wahrscbeinlich in Pflanzenwurzeln oder in sich zer- 
setzendcn Pfianzenstoffen. Inimerhin ist der Dbergang zu Heuschreckcn- 
eiern nicht selten. Ch. eilicrnra schliipfte in Massen Mitte April. 

KUnckel d’Herculais und Uvarov geben gute Bilder beider Fliegen- 
arten. Auch diese beiden Fliegen sind epidemiologisch belanglos. In 
zu feuchten, nicht durchliifteten Boden trat ofters Schimmelbildung an den 
Eipaketen auf. 

In einer unserer Zuchten entwickelten sich Millionen von Milben, 
ohne daB ich Uber deren Beziehung zu den Heuschreckeneiem etwas aus- 
zusagen vermochte. 
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I) Bemerknnsen ttber die Bokampftiiig von Sehistocefca gregaria. 

Da uber die BekStopfung der Heiischreckeninvasion in Transjordanien 
die Regierang ausfuhrlich berichten wird, so bescbranko ich mich bier auf 
einige Bemerkungen. 

Die Bekampfung fand im engstcn AnschluB an die von der deutschen 
Expedition unter Geheimrat Bucher wahrend des Krieges in Kleinasien 
ausgearbeiteten Bckampfungsmethoden statt 



Al>b ol Toilansicht omos groftnn ZinkblorhiippiiiatGs in Tati^'^koit 
(Phot. Traonkui) 

Eine Festlcgung dor Eiablagoplatze erfolgte, sowcit dor Nachrichten- 
dienst dies gestattote. Ein Aushacken der Eier oder Urapfliigen der be- 
treffenden Fehior kam niir ganz lokal in Frage, da das Oebirgsterrain 
diese Arbeit, die nur dann einen Sinn hat, wenn sio griindlich durch- 
gefiihrt wird, nicht gestattete. Gegen die Schwarrao wurdo nach der Ei- 
ablage rait Flammenwerfern vorgegangen: abends warden sie auf den 
Schiafplatzen aufgesucht und vermittels der einfachen Flammenwerfer 
(Fflanzenspritzen mit PreBluft und einem kleinen Ansatzrohr) in groBen 
Mengen verbrannt. Auch gegen die jungen Hupfer ging raan so vor. Bei 
einem wirklich ernsthaften Befall diirfte der bekampfungstechnische Wert 
der Flammenwerfer nur gering sein. 

Die Hauptbekampfung erfolgte durch die Zinkblechapparate, deren 
Wert bei richtiger Anwondung garnicbt hoch genug zu veranschlagen ist. 
Abb. 51 und 52 geben einen Begriff von ihrer Anwendung. AIs Hilfs- 
raittel kam im Qebirge noch das Treibeverfahren in Anwendung. Gegen 
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die j ungen Imagines konnten kerne Bekampfungserfahrungen gesammelt 
werden, da dieselben sofort schnurstracks nach Osten m die synscho 
Waste abflogen 

Die palastmensische Regierung verfugt jetzt uber ein in der Heii- 
schreckenbekampfung erfahrenes Personal und wird bei jedem kleinen 



Alb 0 ’ Uhck tn dio Orubo oinos Zml blochapparatcs 
(I hot 1 raenkel ) 

odor mittclstarken Heuschreckeneinfall der Hupfer m Zukunft leicht Hen 
werden konnen, bei Bereitstellung der notigen Mittel vielleicht auch einer 
grofien Invasion Das heiBt naturlich nicbt, dafi jeder Schade verhutet 
werden kann, aber \on den wichtigen intensiven Kulturen, wie dem 
Oiangenbau, durftcn sie ferngchalten werden konnen Beoorgnisse ernsteiei 
Alt bleibon gegeniiber don jungen Wanderschwarmen der Imagines be- 
stehen, gegen die es oine Abwehr wohl nocb nicht gibt 
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I. Zur Sinnesphysiologie und Soziaipsychologie der wandernden 

Heuschreckenlarven. 

Von G. Fraenkel. 

a) Sinnesphysiologie. 

Dio Untersuchungen iiber die Aktivitat der Heuschrecken im Laufe 
des Tages haben zu der Entdeckung bestiramter GesctzmuBigkeiten ge- 
fuhrt, die wir in dem Verhalten der Heuschrecken erkennen koonen. Die 
Auf^tellung eines Stundenplanes besagt nichts anderes, als dafi unter bc- 
stimmten auBeren Bedingungen, vor allem Licht- und Temperatur- 
verhiiltnissen, notwendigerwcise eine bestimmfe Keaktion erfolgen niuB. 
AuBere Einfliisse wirken auf den Organismus als Reize. Dabei ist zu 
unterscheiden zwischen solchen auBeren Einfliissen, die nur durch Ver- 
mittlung eines Sinnosorgans als Reize perzipiert warden wie Licht und 
Schwerkraft, und solchen, die allgemein den physiologischen Zustand, die 
Stimmung des Tieres, beeinflussen wie Temperatur und Luftfeuchtigkeit. 
Es handclt sich bei dieser Untersuchung ausschlieBlich urn Richtungs- 
reaktionoD, d. h. um Rcaktionon, bei dencn das Tier in Bewegung oder 
Ruhe eine bestimmte Orientierung einnimmt. Solche Richtungsreuktioneu 
werden ausgelost und gerichtet durch Sinnesreize, d. h. auBere Kriifto, die 
auf dem Weg uber Sinnesorgane vom Organismus aufgenommen werden- 
Das Zustandekommen soldier Reaktionen ist aber hinwiederuro bestimmt 
vom inneren physiologischen Zustand des Tieres, der seinerseits ebenfalls 
von auBeren Einfliissen abhiingig ist. Die Aufgabe der vorliegonden 
Untersuchung ist nun, fiir die Richtungsroaktionen der Heuschrecken die 
genauen tluBeren und inneren Bedingungen ihres Zustandekommens fest- 
zulegen. 

Wenn die Analyse einer Richtungsbewegung ergibt, daB sie zwangs- 
weise unter dem Einflufi auBerer Krafte erfolgt, so falit sie unter den 
Begriff der Tropismen im Sinne Lobs. „Unter Tropismen der Tiere ver- 
stehen wir die zwangsweise Orientierung gegen bezw. die zwangsweise 
Progress! vbewegung zu oder von einer Energiemenge.'^ Loeb^). Tropismen 
werden heute allgemein als Kettenreflexe aufgefaBt. Wonn es also ge- 
lingt, die Bewegungen der Heuschrecken in eine Anzahl Tropismen auf- 
zulbsen, so ware damit die Heuschrecke als Reflexmaschine charakterisiert. 

J. Lob, Die Tropismen in H. Winterstein, Handb. d. vgl. Physiol. Bd. 4, 8. 452. 

Nenerdings wird der Ausdrnck Tropismen nur bei festsitzenden Pflanzen an- 
gewendet, w&hrend man bei frei beweglichen Oiganismen von Taxiea sprioht. 
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In diesem Falle konnten wir uns vorstellen, daB die Massenanhaufungen 
der Heuschrecken keinerlei sozialen Instinkten entspringen, sondem 
oinzig ein Ausdruck dafiir sind, daB unter dem EinfluB bestimmter 
iiuBerer Krafte jedes Tier zwangslaufig eine bestimmte Keaktion ausfiihrt 
und dabei alle Tiere einander parallel handeln. Es wird die Aufgabe des 
zweiten Teils dieser Stadie sein, zu untersuchen, ob die sinnes- 
physiologische Analyse auch das Ph&nomen der Massenansammlung und 
Massenwanderung erkliirt, oder ob im Leben der Heuschrecken soziale 
Beziehungen, d. h. Beziehungen zwischen den Tieren, eine Rolle spielen. 

Zur Analyse der Richtungsreaktion der Heuschrecken folge ich der 
grundlegenden Nomenklatur Kiihns.^) Den Phoboiaocien (Schreck- 
reaktior.en, ungerichteten Bewegungen in einem Reizfeld) stehen gegen- 
iiber Jopoin.nrn (Oerichtete Bewegungen in einetn Reizfeld). Bei Topo- 
taxivn unterscheiden wir zwischen Tropotaxi^ (Einstollung in ein Erregungs- 
gleichgewicht fiir symraetrische Rezeptoren), Menoiaxis (asymmetrische 
Einstellung in einera Reizfeld, Beibehaltnng einer bestimmten Reiz- 
verteilung iibor den Rezeptoren) und Tehiaxis (Einstellung nach einem Ziel). 

1. Reuktionen gejrenUber Lielit. 

Phototaktische Bewegungsreaktionen. 

Heuschrecken reagieren wie viele andere Tiere im Laboratorium 
positiv pliototaktisch. Sio sammeln sich an der hellsten Stelle ihrer Um- 
gebung an, fliegen oder kriechen stets aufs Fenster zu. Wie ganz all- 
gemein bei phototaktischen Phanomenen kann man auch hier aus dieser 
Laboratoriumsphototaxis keinen SchluB auf die Reaktionen gegenliber Licht 
in der Natur ziehen. Denn die phototaktischen Reaktionen treten nur 
bei bestin' mtem physiologischen Zustand in Erscheinung und werden 
vielfuch von auderen Reaktionen tlberdeckt. In der Tat sehen wir, dafi die 
Bewegungsrichtung der wandernden Schwiirme in keiner Beziehung zu 
den Lichtverhaltnisson steht. Hierfur laBt sich als Erkiarung angeben, 
daB bei hoheren Temperaturen — die Korpertemperatur der Heuschrecken 
betragt wahrend der Zeit des Wandern in der Sonne iiber 35® — die 
Phototaxis gehemmt wird. Diese Auffassung liiBt sich in einem Laboratoriums- 
versuch direkt experimentell beweison. Bei Temperaturen von 20® sammelten 
sich samtliche Tiere an der Lichtseite oines GefaBes an, wahrend 
dieselben Tiere bei Temperaturen von 32® und 35® keinerlei Phototaxis 
zeigten. 

Positive Phototaxis laBt sich nacbweisen bei der Entstehung der 
Morgen- und Abendansammlungen. Es kommt vor, namentlich bei aiteren 

*) A. Kilhn, Die Orientierang der Tiere im Raum. Jena 1919. — A. KuhD,Photo- 
tropismus and Phototaxis der Tiere. Handb. der normal, u. path. Physiologie Bd. 12, 1. H&lfte 
S. 17—35, 1928. — 0. Koehler, CTntersuohungsmethoden der allg. Reizphysiologie, in 
Methodik der wissenschaftlichen Biologie, Bd. 2, 8. 904—911. 
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LarvenstadieD, daf5 morgens zur Zeit der Ansammlungen die Larven auf 
den Gebtisohen sitzen bleiben. Sie wandern dann aiie auf die Sonnen- 
seite der Gebiische heriiber und werden dabei sicherlich durch das 
Sonnenlicht geleitet 

Die Ansammlungen am Boden an warmen sonnigeu Platzen ge- 
schehen ebenfalls wahrscheinlich photoiaktiseh. Es wirkt hier nicht das 
Sonnenlicht direkt als Reiz, sondern die belichtete Flache. Da die An- 
sammlungen an besonders warmen Platzen stattfinden, ist die Moglichkeit 
in Betracht zu ziehen, dafi hier Thermotaxis die Tiere leitet. Diese An- 
nahme laBt sich aber widerlegen. Die Orte, an denen die Morgenansamm- 
lungen stattfinden, sind nur dann durch besondero Warme ausgezeichnet, 
wenn sie windgeschiitzt sind oder jedenfalls dem Wind nicht starker aiis- 
gesetzt sind als audere Orte der Umgebung. Es kam aber vor, daB die 
der Sonne ausgesetzten Plutze starken Winden ausgesetzt waren. Trotz- 
dem entstanden dort die Ansammlungen. Abends waren die Orte dor 
Ansammlungen meistons starken Westwinden ausgesetzt und auch morgens 
kamen gelegentlich die Ansammlungen bei starkem Ostwind zustande. 

Die Bichtungsbowegungen, weicbe die Heuschrocken abends auf Go- 
biische und Baumo fiihren, kommen wahrscheinlich durch negative Phototaxis 
zustande. Baumo und Gebiische, namentlich die beschattetcn Platzo am 
Boden urn den Stamm herum, wirken sicherlich als dunkle Gegenstiinde. 
Man sieht, wie abends von alien Seiten die Larven auf die Striiucher zu- 
eilen. Schlagt man sie von den Biischen lierab, so laufen sie augen- 
blicklich konzentrisch gogen den Stamm. Ich habe den Eindruck go- 
wonnen, dafi das Aufsuchen der Biische und Baume negativ phototaktiseh 
geschieht. 


Phototaktischo Buhestellungen. 

AuBer phototaktischen Bewegungsrcaktionenfindon sich bei Schkloccrca 
phototaktische Ruhestellungen, bei denen die Tiere sich ruhend in einer 
bestimmten Lage zum Licht orientiern. Phototaktische Ruhestellungen 
kennen wir von vielen Tieren namentlich von Insekteu. Es handelt sich 
in alien bekannten Fallen um lichtsymmetrische Einstellungen. Licht- 
asymmetrische Ruhelagen sind meines Wissens bisher nio beschrieben. 

Larven von Schistocerca orientieren bei den Morgen- und Abend- 
ansammlungen die Ijangsachse ihres Korpers genau senkrecht auf die 
Sonnenstrablen, wenden also der Sonne die Breitseite zu. In einer An- 
sammlung finden sich die Tiere dichtgedrangt nneinander, die Langsachsen 
des KOrpers einander parallel, nur die Kopfe schauen nach entgegen- 
gesetzten Richtungen. Diese Orientierungsart ist zwangslos einzureihen in 
die bisher bekannt gewordenen Ffille von menoiaklisdier Orientierung, 
bei denen das Tier eine bestirarate relative Lage zum Licht einnimmt. 
Das Tier orientiert sich derart zur Sonne, daB das Bild der Sonne auf 
einen bestimmten Punkt der Netzhaut fallt, der in diesem Falle so liegt. 
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dan dabei das Tier seine Breitseite der Sonne zu^endet. Die finale Be- 
dontung dicser Haltung ist die Erwilrmang des Korpers. Das Ziel wird 
errcicht durch eino reflektorisch erfolgende phototaktische Beaktion. Es 
handolt sich hier um den ersten beschriebenen Fall einer menotaktischen 
Riiholage. 

Eine weitere typisch phototaktische Knhestellung ist in der Haltung 
dor Tiere an sehr heiBen Tagen wahrend der Mittagsstunden zu erkennen. 
Die Heuschrecken orientieren die Langsachse ihres Korpers genau in der 
Kichtung der Sonnenstrahlen. Die Orientierung ist lichtsymmetrisch, d. h. 
symmetrisch zur Medianachse des Korpers gelegene Photorezeptoren 
werden gleichstark erregt. Von alien bekannten Fallen von lichtsymmetrischen 
Ruhelagen unterscheidet sich das Verhalten der Heuschrecken darin, daB 
sie die Langsachse ihres Korpers genau in die Kichtung der Sonnenstrahlen 
einstollen. Dies gibt uns einen Hinweis darauf, daB der Orientierungs- 
modus Teloiaxis ist. Der Korper wird in diejenige Stellung gebracht, bei 
dor die Sonne von beiden Augen fixiert wird. Das Bild dor Sonne 
wird auf bestimmten Punkten der Netzhaut beider Augen abgebildet, die 
so liegen, daB bei dieser Einstellung der Korper genau in der Kichtung 
der Sonnenstrahlen orientiort ist. Lichtsymmetrische Einstellung kommt 
auch durch Tropotaxis zustande, jedoch konnte sich das Tier tropotaktisch 
auch in seiner gewohnlichen Haltung am Boden orientieren und es 
ware nicht einzusehen, warum es die Langsachse seines Korpers 
in die Kichtung der Sonnenstrahlen einstellt. Die finale Bedeutung dieser 
Haltung ist, die Erwkrmung des K5rpers moglichst zu verhindern, das 
Ziel wird wiederum erreicht durch eino rein reflektorisch erfolgende 
phototaktische Keaktion. 


3. Reaktioiien uretrenliber Schworkraft. 

Schiaiocerrff, Larven wie Imagines, reagieren gewohnlich an senk- 
rechten Wiinden negativ geoiaktisrh^ sie kriechen stets senkrecht nach 
oben, in Knhestellung ist der Kopf nach oben orientiert. Die negative 
(leotaxis fuhrt sie in den Abendstunden sowio in Mittagsstunden bei sehr 
heiBen Temperaturen nach oben vom Boden weg in die Straucher hinauf. 
Man kann leicht beobachten, daB sie an Pflanzen stets nach oben klettern. 
DaB diese Keaktion nicht durch positive Phototaxis zustandekommt — in 
einem Oeblisch bedeutct oben zugleich die Kichtung der groBten 
Helligkeit — ist leicht abzuleiten. Solange sich die Larven in den 
unteren Kegionen der Biische befinden, wurde sie positive Phototaxis 
viel eher soitlich unten heraus ans Licht fUhren, als der lange Weg 
durch das Blattwerk. 

Unter Laboratoriumsbedingungen sind die Tiere fast stets negativ 
geotaktisch gestimmt. Sie klettern meist an den Seitenwanden der Zucht- 
klUten nach oben. 



Stadien zur Epidotuiologie, Okologie nod Pbysiologie der afrik. WaDdorheuschrecke. SdS 


Es war bisher ungeklart, wie der Mechanism us der geotaktischen 
Orientierung aafzufassen ist. Ein besonderes Schweresinnesorgan ist, 
von einigen besonders liegenden Fallen bei Wasserinsekten abgesehen, bei 
Insekten niemals aufgefunden worden. Man konnte sich vorstellen, daB 
die Orientierung an senkrechten Wanden mit dem Kopf nach oben rein 
mechanisch dadurch geschieht, daB der lango schwere Hinterleib nach ab- 
wgrts ziebt. Diese Auffassung ist aus 2 Griinden nnhaltbar: 

1. Es gibt Zustande, namentlich bei hohen Temperaturen, in denen 
die Tiere keineswegs nach oben kriechen, sondern sich in beliebiger 
Richtung orientieren. 

2. Weun man den Hinterleib und dieFlugel abschneidet nnd so die 
Massenverteilung wesentlich andert, erfolgt trotzdem ausgezeichncte 
geotaktische Orientierung. 

Nach meinen Untersuchungon geschieht die geotaktische Einstellung 
auf folgende Weise: Wenn eine Heuschrecke in senkrochter Orientierung 
an ciner Wand hiingt, ubt der Kdrper an den ficinen einen Zug aus, dor 
sich symmetrisch gleichstark auf die rechten und linken Beine vcrteilt 
Ist die Orientierung nicht vertikal, so wird auf die Beine beider Seiton 
ein ungleicher Zug ausgeiibt. Wir miissen uns nun vorstellen, daB 
solange Kompensationsbewegungen erfolgen, bis die Beine beider Soiten 
genau deinselben Zug ausgesetzt sind und zwar so, dafi der Kdrper an 
den Beinen hangt, also mit dem Kopf nach oben. 

Der Beweis dicser Erkliirung laBt sich folgendormaBen fiihren. Man 
bindet um die Brnst einer Heuschrecke eine Schlingo und liiBt das Tier 
auf einer horizontalen Unterlage kriechen, die seinen FtiBen einen guten 
Halt bietet (feinmaschiges Druhtnetz). Ubt man nun mit dem freion 
Ende des Fadens in irgend einer Richtung einen Zug horizontal auf das 
Tier aus, so dreht es sich soweit herum, bis es der Richtung des Zuges 
genau entgegengesetzt orientiert ist und marschiert in dieser Richtung 
weiter. Die Heuschreckcn orientieren sich also stets entgegengesetzt der 
auf sie wirkenden Kraft, in diesem Falle eines mechanisch auf sie aus- 
geubten Zuges, normalerweise der Schwerkraft. Dieser einfache Mechanismus, 
der durchaus als tropotaktisrhe Orientierung anzuspreeben ist (Einstellung 
in ein Erreguagsgleichgewicht fUr symmetrisch liegende Rozeptoren) ver- 
hilft dem Tiere reflektoriscb, die Oewinnung und Einhaltung senkreebter 
Orientierung an vertikalen Flachen. 

In dor Natur seben wir, daB die Geotaxis verschwindet, solange sich 
die Tiere in Wanderung befinden, also bei Temperaturen von 27—40®. 
Damit iibereinstimmend lieB sich auch im Laboratoriumsexperiment nach- 
weisen, dafi die Geotaxis bei hoheren Temperaturen aufhort. Es folgen 
bier die Versuchsprotokolle: 
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24. April 1929. 

Versiich wird im Zimmer durchgefuhrt. 3. und 4. Larvenstadium. 

Temperatur Reaktion gegen Schwerkraft. 

20 ® Alle (17 ) Tiere kriechen an den Seitenwanden des OefaBes nach oben. 

25® 4 Tiere kriechen nach oben. 

32® Alle Tiere bieiben auf dcm Boden des Gefiifies. 

OP. 0 

?? 1) ’ll « 5? 

28,5® 6 Tiere kriechen nach oben. 

27,5® 7 „ „ „ 

24,5® 12 

23,5® 14 

27. Marz 1929. Imagines. 


Die Tiere befinden sich in einem grofien Zuchtkasten im Freien in 
der Sonne. Es war anfgefallen, daB fruhmorgens stets alle Tiere ganz 
oben an den Seitenwanden des Kafigs safien, wahrend sie sich mittags 
samtiich unten am Boden befanden. Bei verscbiedenen Temperaturen 
zeigte sich folgende Vorteilung der Imagines: 

;i>> 30® Kein Tier sitzt an den Seitenwanden des EMfigs. 

:5.45'' 20® 25 Tiere sitzen ., „ „ „ „ 

20® 83 „ „ „ „ 

4.30*' 17® 84 „ 


Es zeigt sich also in beiden Yersuchsreihen ubereinstimmend, daB bei 
warmon Temperaturen die Geotaxis gehommt wird. Es scheint,’ daB die 
Geotaxis nicht verschwindet, sondern durch die groBere Aktivitat der 
Tiere bei hoheren Temperaturen uberdeckt wird. Denn bei ganz hohen 
Temperaturen iiber 40®, wenn die Tiere an Aktivitat verlieren, orientieren 
sie sich wieder negativ geotaktisch an senkrechten Wanden, 

3. Gibt os bol Sehlstotforca-Larven Thormotaxis? 

Die Larven von Schistoccrca reagieren unter gewissen Bedingungen 
scheinbar thermotaktiseh. Bei AiiBentemperaturen von 20 — 27® suchen 
sie der Sonne besonders gut ausgesetzte Stellen auf, bei Temperaturen 
liber 40® entziohen sio sich den heiBen am Boden herrschenden 
Temperaturen, indem sie auf Pflanzen klettern. Wenn es sich hier auch 
in beiden Fallen unzweifelhaft um in einem Temperaturfeld gerichtete Be- 
wegungen handolt, ist es doch falsch, von Thermotaxis zu sprechen. 
Hier wirkt die Temperatur nicht als der richtende Reiz, sondern sie schafft 
im Tier die inneren Bedingungen, den physiologischen Zustand, der fOr 
die Wirksamkeit auderer Sinnesreize, hier Licht und Schwerkraft, Vor- 
aiissetzung ist. Es ist in der Tat moglicb, die oben erwahnten schein- 
baren Thermoreaktionen als Licht* und Schwerkraftsreaktionen zu deuten, 
wie auf den vorhergehenden Seiten geschehen ist. Bei Temperaturen 
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von 20—27® wirken von der Sonne beschienene Pliitze optisch auziehend 
auf die Tiere, bei hohen Temperatureii fiihrt sie negative Oeotaxis im 
Verein mit Hiotoielotaxis vom Boden weg hinauf auf die Pflanzen. Den 
Hinweis durauf, dafi das Zustandekoromdn der Morgen- und Abend- 
ansammlungen phototaktisch und nicht thenvotaktisch geschieht, fanden 
wir darin, dafi vielfach die Orte der Ansammlungen gerade dem Wind 
besouders stark ausgesetzt sind und demnach bestimmt keine hohere 
•Temperatur aufwiesen als andere Orte der Umgebung. 

Solange bei keinem Insekt (und auch sonst nicht in der ganzen 
Tierreihe, abgesehen vom Menschen) spezifische Warmesinnesorgane naoh- 
gewiesen sind, mtissen wir Erklarungen, die eine Bezeption von 
Temperaturreizen vorausseizen, aufierst skeptisoh betraohten. Immerhin 
gibt es Hinweise auf das Bestehen eines Temperatiirsinnes bei Schistocerca. 
Die Versuche in der Teraperaturoigel 0 habon ergeben, dafi Schistocercen 
in einem Warmegefaile aktiv ein Optimum aufsuchen. Diese Reaktionen 
lassen sich kaum anders als durch Annahme eines Temperatursinnes er- 
klaren. So diirfte vielleicht einmal der Nachweis gelingen, dafi Schistocerca 
unter gewissen Bedingungen thermotaktisch reagiert. 

4. Ergebnis der slnnesphysiologlschcn Analyse. 

Die sinnesphysiologische Analyse des Verhaltens der Heuschrocken 
hat ergeben, dafi vielo Lebenstatigkeiten dor Ueuschrecken als Reaktionen 
auf Sinnesreize zu verstehen sind. Bei einem gegobenen physiologischon 
Zustand der Tiere, der gewdhnlich durch die Korpertemperatur cliaraktcri- 
siert ist, erfolgt eine eindeutige Reaktion auf Licht- und Schwerkrafts- 
reize. Diese Reaktionen sind gerichtete Bewegungen bezw. Ruhestellungon 
in einem Reizfeld, also Taxien. Somit diirfte der Versuch, das Verhalten 
von Schistocerca refloxphysiologisch zu deuten, fur viele Reaktionen von 
Schistocerca gelungen scin. In nachfolgender Tabello ist zusammengestellt, 
wie die Taxien am Zusammenkommen der verschiedenen Reaktionen be- 
teiligt sind. (Siehe Tabelle 38 auf S. 546.) 

b) Sozialpsyehologle. 

Die sinnesphysiologische Analyse hat die Reaktionen der Heuschrecken 
in eine Anzahl Tropismen aufgelost. Tropismus bedeutet eindeutige Beant- 
wortung eines Reizes auf dem Weg vorgeschriebener Reflexbogon. Damit 
ware das gemeinsame Handeln eines Heuschreckenschwarraes darauf zuriick- 
gefiihrt, dafi jedes einzelne Tier auf einen Reiz bei einem gegebonen physio- 
logischen Zustand hin eine eindeutige Reaktion vollfuhrt. Wenn viele 
dasselbe tun, ist der Effekt eine Massenbewegung. Die Reaktion eines 
Schwarmes ware nichts anderes als die Summe der Bewegungen der einzelnen 
Tiere. Die Schwarmbildung ware ein zufalliges Ergebnis, kein in der 


*) Vergl. S. 496-498. 
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Tabello 38. 

Auflosung der Orientierungsreaktionen der Heuschrecken in 

Taxien. 

OiicntieruDgsart Temperatur Reaktion gegeo Licht Reaktion gegen Schwer- 

I kraft 

Auf Planzen 17—20^ | nogativ phototaktisch negatiNr geotaktisch 

Entstehung der 20® | positiv phototaktisch negativ geotaktisch 

Morgen- 
ansammluDgen 

Morgen- 20—27® photomenotaktisch negativ geotaktisch 

ansammlungen | Orientiergswinkel 00® 

Wanderung 27—40® * indifferent indifferent 

Mittagsstellungen 40—50® | phototelotaktisch negativ geotaktisch 
Entstehiing der 27 — 20® positiv phototaktisch negativ geotaktisch 

Abend- 

ansammluiigen i 

Abend- 27—20® | photomenotaktisch negativ geotaktisch 

ansammlungen ‘ OrientierungswinkelOO® 

Bogoben sich auf 20—17® negativ phototaktisch negativ geotaktisch 

Pflanzen 

Natur der Tiere vorgebildeter Trieb. Dcm ist jedoch nicht so. Dies 
lehren 2 Punkte: 

1. Nahezu alle auf Seite 589 bis Seite 545 beschriebenen Reaktionen 
der Heuschrecken kommen nur bei einem Schwarm zustande. Eirvzelne 
Tiere, versprengte Tiere oder solche, die man abseits vom Schwarm 
aussetzt, verhalten sich ganz anders. Sie wandern nicht, sie 
nehmen nicht die Ruhestellungen mit zu den Sonncnstrahlen senkrecht oder 
parallel orientierter Korperachse ein. Sie verhalten sich vermutlich so, 
wie sich normalorweise solitar lebende Tiere verhalten. Dies beweist 
nichts gegen die Tropismeunatur der Reaktionen des Schwarmes, stellt 
vielmehr nur fest, daB ein soziales Moment der Aggregation notwendiger- 
weise einen Faktor des physiologischen Zustandes darstellt, der die 
Voraussetzung fiir das Eintroten einer Reaktion bildet. 

2. Aliein paralieles Ilandein vieier Einzeltiere, die unabhangig und 
unberiihrt von einander leben, wiirde niemals die Entstehung und das 
Bestehen groBer Schwarme erklaren. Vielmehr wiirde es von Anfang an 
zu keiner Schwarmbildung kommen, da niemals solche Masson in solch 
vollkommener zeitlicher und riiumlicher Nahe schliipfen und genug Faktoren, 
namentlich individuelle Verschiedenheiten die Tiere immer wieder zer- 
streuen wiirden. 

Es gibt jedoch Momente im Leben der Heuschrecken, die eine An- 
nahme sozialer Instinkte zu einem Postulat machen. 
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1. Die sozialen Instinkte. 

2 soziale Instinkte lassen sich in den Reaktionon der Heuschrecken 
erkennen: Dor Aggregationstrieb und der Nachahraungstrieb. 

Der Aggregationstrieb laBt die Tiere mehrmals des Tages stets 
iramer wioder in ongste Fuhlung zueinander kommen und verhindert so 
die Zerstreuung. 

In jeder Situation der wandernden Heuschrecken kann man be- 
obachten, daB sie nicht gloichmaBig ttber ein Areal veiteilt sind, sondern 
daB sie stets gruppenweise mehr oder weniger dicht aneinander leben, 
wabrend zwischen den Gruppen verhaltnisraaBig wenige Tiere zu 
finden sind. 

Bereits die frischgeschliipften Larven halten sich in kleinen und 
kleinsten Gruppen zusamraen, sie hupfen in Gemeinschaft hcrum, sonnen 
sich auf Stoinen usw. 

Elin wandernder Schwarm besteht aus violen einige Dozimetor breiton 
Ziigen, in denen sich die Hauptmasso der Tiere zusamraen driingt und in denen 
auch die Hauptforderung der Fortbewegung erziclt wird. Zwischen diesen 
Ziigen befinden sich wenig Tiere. 

Wenn man die Tiere am friihen Morgen auf Baumon und Strauchern 
antrifft, inacht man immer die Beobachtung, daB manche Baumo von 
ihnen dicht besetzt sind, wiihrend andere, die sich von ihnon in nlchts 
iinterscheiden, vollig frei von Tieren sind. 

Die Morgen- und Abendansammlungen demonstrieren vielleicht am 
smnfaltigsten das Wirken des Aggregation&triebcs. Hior sitzen alle Tiere 
eng aneinandergedriingt, wiihrend die zwischen den Ansammlungen 
liegenden Stellen, die sich in nichts von den von den Tieren besetzten 
Ansammlungsorten iinterscheiden, vollig frei von Tieren sind. 

Selbst das Fressen geschieht vielfach in Gemeinschaft. Man findot 
manchmal Pfianzen, die so dicht von fressenden Tieren besetzt sind, daB 
kaum ein Pfianzenteil dem Augo sichtbar ist. Gleichzeitig kann man 
meterweise im Dmkreise keine fressenden Tiere antreffen. 

Der Nachahraungstrieb ist der Faktor, der stets die Gemeinsarakeit 
des Handelns verbiirgt, namentlich in den Fallen, in denen das gemein- 
same Handeln nicht rein reflexphysiologisch als Taxie gedeutet werden 
kann. 

In einem ivandemden Schwarm bemerkt man plotzlich, daB an einer 
Stelle alle Tiere hupfen, wahrend sic an anderen Stellen Uberall kriechen. 
Dies hat bestimmt nicht seinen Grund in einer besondcren Beschaffenheit 
des Untergrundes, denn wenn die hiipfende Gruppe vorbeigezogen ist, 
kriechen wieder alle Tiere an dieser SteJle. Man kann beobachten, daB 
die hiipfenden Tiere kriechende, die sie iiberholen, zura Hupfen ver- 
anlassen. Eine derartige hiipfende Gruppe, die iibrigens meist nach 
wenigen Sekunden wieder zura Kriechen iibergeht, entsteht sicherlich so 

Zeitschrift fiir angewandte EntomoIoKie. XV, 3 . *1^ 
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dafi einige Tiere plotzlich zu hapfen beginnen und die benachbarten Tiere 
diese Bewegungsart nachahmen. Solche hupfende Gruppen findet man 
oft an dor Zinkwand. 

Scheucht man die Tiere in eine neue Richtung, so kann man sehen, 
dafi sie alle Tiere, die sie am Wege treffen, in die neue Richtung mit- 
reifien. Sie schwenken erst dann in die neue Richtung ein, wenn die 
Tiere, deren Richtung tibernommen wird, nahe genug gckommen sind, so 
dafi man nicht sagen kann, ein und derselbe primare Reiz habe alle Tiere 
in die neue Richtung getrieben. 

Niomals ziehen einzelne Tiere gegen einen Strom oder quer zur 
Stromrichtung. Es kommt vor, namentlich wenn der Schwarra durch 
Bekampfungsmafinahmen bounruhigt oder auseinandergesprengt wurde, 
dafi kleine Gruppen in verschiedenen Winkeln aufeinander stofien. Dann 
bestimmt gewohnlich die Zugrichtung der einen Oruppe die der andern. 
Die Richtung wird nachgeahmt Manchmal kommt vor, dafi ein 
Individuum sich eine kiirzore Strecke (bis hochstens 1 m) in der alten 
Zugrichtung (juer zum Strom bewegt, stets wird es aber schliefilich die 
allgemeine Zugrichtung annehmen. 

Beim Entstehen der Morgen- und Abendansammlungen ist folgendes 
zu beobachten. Stofien wandernde Tiere auf schon sitzende, dann setzen 
sie sich in dor typischen Haltung dazu. Nun ist zwar das Einnehmen 
dieser Haltung bei den ersten sich setzenden Tieron durch Licht und 
Temperaturverhaltnisse bedingt Jedoch eine Ansammlung w^hst dadurch^ 
dafi vorbeiziehende Tiere sich dazu setzen. So finden sich schliefilich 
sitzende Tiere an Stellen, an denen vor kurzem noch die Tiere gewandert 
hatten. Daraus ist klar zu sehen, dafi in diesem letzteren Falle nicht 
die aufieren Bedingungen prim&r don Reiz zum Einnehmen der Ansammlungs- 
haltung darstellen, sondern dafi vielmehr der Nachahmungstrieb die Reaktion 
veranlafit hat 

Fressende Tiere locken nicht nur andere an (Aggregationstrieb), sondern 
voranlassen sie auch, mitzufressen (Nachahmungstrieb). 

Aggregationstrieb und Nachahmungstrieb sind 2 Faktoren, die einige 
schwierige Fragen der Heuschreckenbiologie dem Yerstandnis naher zu 
bringen geeignet sind. Es soil in folgendem versucht werden, 2 derartige 
Probleme, das Phanomen des Zusammenwanderns sowie die Frage der 
Entstehung der Zuge zu analysieren. 

Z» Warun wandera die Tiere zaBammeii? 

Der Aggregationstrieb veranlafit die Tiere, stets Fiihlung aneinander 
zu suchen und als geschlossene Schar zusammen zu bleiben. Der Nach- 
ahmungstrieb garantiert die Uniformitat des Handelns. Die Art der 
Reaktion ist von aufieren Faktoren abhangig. Das Phanomen des Wander- 
zugs ist nun schliefilich nichts anderes, als die UniformiUlt des Handelns 
sSmtlicher Tiere einer geschlossenen Schar. So lAfit sich die Frage, 
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warum die Tiere zusammen wandern, zuriickfuhren auf einige wenige 
soziale Instinkte, die im Leben der Heuschrecken in vielen Situationen 
eine Bolle spielen und das Handeln entscbeidend beeinflussen. 


3. Wie entstehi der Wanderzug? 

Um die Entstehung grofierer Ziige za verstehen, muB man die Vor- 
gauge am Eiablageplatz znr Zeit des Schliipfens verfolgen. Die Kiablage 
findet an einem Eiablageplatz zwar ungefahr gleichzeitig statt, jedoch sind 
die fiuBeren Bedingungen, die die Eiei im Boden finden, auch an nahe 
voneinander gelegenen Platzen so verschieden, daB der Zeitraura des 
Scbliipfens 8 — 14 Tage betragt Wenn die eben gescbliipften Tiere sicb 
sofort auf die Wanderung begeben wurden, warden sicb vom Eiablage- 
platz viele kleine Oruppen auf den Weg macben. Es konnten also keine 
Massonzuge entsteben. Wenn binwiederum die Tiere erst von ciner bo- 
stimmten Altersstufe an wandern wurden, konnte es wiederum zu keiner 
Wanderung kommen. Statt dessen soben wir, daB ungefabr 8 Tage iiacb 
dem Scbliipfen der ersten Larven sicb am Eiablageplatz der Zug in Be- 
wegung setzt. Dann wandern aber samtlicbe Tiere, eben geschliipfte wie 
Stagige, die sicb scbon im 2. Larvenstadium befinden. Es zeigt sicb 
also, daB das Wandern erst dann einsetzt, wenn oine Menge 
Larven am Eiablageplatz vorbanden sind. Dies stebt im entfernten 
Zusammenhang mit der Tatsacbe, daB einzelne Tiere niemals wandern. So 
ist gewahrleistet, daB von Anbeginn an nur groBere Scbwiirme sicb auf don 
Weg macben. Die gescbliipften Tiere warten gleicbsaui auf die, die nocb 
scbliipfen werden, um dann gcmeinsam loszuzieben. Es findet ein 
Sammeln vor dem Aufbrucb statt. 

Am Eiablageplatz balten sicb boreits von der Zeit, wenn die ersten 
Tiere scbliipfen, an die Larven in kleinen Oruppen zusammen. Dieso kleinen 
Oruppen entsteben an den Orten, an donen sicb cine Anhaufung von 
Eirobren befindet, aus den Tieren, die gieicbzeitig scbliipfen. Indem 
diese kleinsten Oruppen sicb mit einander vereinigen und dann zu immer 
groBeren Einbeiten zusammen verscbmelzen , entsteben schlieBlicb die 
groBen Lager, die sicb plotzlich am Eiablageplatz in Bewegung sotzen. 

Die Vereinigung der kleinen Oruppen und Ziige zum gemeinsamen 
Wanderzug laBt sicb aus dem Zusammenwirken von Aggregationstrieb 
und Nacbabmungstrieb erklaren. Der Aggregationstrieb verbindert, daB 
Oruppen von Tieren, die auf einander stoBen, sicb wieder trennon, der 
Nacbabmungstrieb ItUit nicht zu, daB Tiere, die aus verscbiedener Ricbtung 
auf einander stoBen, durcbeinanderfluten. Wie die Vereinigung von 
kleinen Oruppen zum gemeinsamen Zuge vor sicb gebt, laBt sicb an 
folgendem Beispiel zeigen, das aus der Ftille des Beobacbtungsmaterials 
berausgegriffen ist 

Larven des 1. und 2. Stadiums. Bl. III. 29. (Abb. 53.) 


36 * 
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Ein geschlossenes Lager, ca. 4 m breit zieht in ruhigem Zug in siid- 
ostlicher Richtung. In ca. 100 m Entfernung in der Zugsrichtung wird mit 
Flammenwerfern gearboitet. Von dort flieht eino diinne anfgeregte Schar. 
Unser Zug stoBt auf die Fliiciitlinge. Die vordersten Tiere stutzen und 
machcn halt, es riicken unterdessen von hinten Tiere nach. Die vorderste 
Front des Zuges kommt zum Stehen. Dann sieht man sie pldtzlich in 
die neue Richtung abschwenken. Die Tiere ziehen in gemeinsamen Zuge 
zuriick. Dio aufgoregten Fliichtlinge haben den Zug zur Umkehr veran- 
laBt und ihm ihre Richtung aufgezwungen. 

Das hicr angefiihrte Beispiel zeigt in kloinen leicht zu iiborsehenden 
Verhiiltnissen , wie der Wanderzug aus dem ZusammenschluB vieler 
kleiner Gruppen entsteht. 

Nun wird auch die Erschcinung klar, daB durch BekiimpfungsmaB- 
nahmon (Flammenworier, Sprengen) zerstreute und auseinandergestobene 



Abb. 53. VoroiniKun; zweior Zttge, die in ontgngenKOset/tor Richtung sufoinander stofien 
Erkldmnfi: im Text. 

Resto von Ziige sich stets wiedei im Laufe weniger Tage zum gemein- 
samen Zug zusammenschlieBen. Denn Gruppen di(' auf einandertreffen, ver- 
einigen sich und es besteht die Chance, daB im Laufe einiger Tage die 
zerstreuten Reste sich zusammenfinden. 

c) Das Problem der Zugriehtung. 

Es stellte sich die uberraschende Tatsache heraus, daB im gesamten 
von Heuschrecken bcfallencn Oebiet auf einer Flache von mehreren 
100 qkm fast siiratliche Ziige in derselben Richtung zogen, namlich un- 
gefahr nach Osten, d. h. Nordosten, Osten, Sudosten. Diese allgemeine 
Zugriehtung bestand vor allem im Oebirge und war unverandert wiihrend 
eines Zeitraumes von 5 Wochen zu beobachten, vom Beginn der 
Wanderung bis zum Auftreten der geflugelten Tiere. lu der Jordanebene 
war die Zugriehtung nicht so konstant und os konnten auch andere Zug- 
richtungen festgestellt werden, z. B. Westeu, Siiden und Norden. Jedoch 
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handelte es sich in der Ebene vergleichsweise mit dem Oebirge um ver- 
haltnismaBig kleine Ziige, die vielfach durch BekarapfuDgsmafinahmen be- 
unruhigt worden waren. 

Es scheint rair ausgeschlossen, die Zugrichtung als rein zufallig an- 
zunehmen. Denn es handelte sich ja auf einem weiten nniibersehbaren 
Gebiet im Gebirge um viele von einander unabhiingigo Ziige, die alle 
wochenlang in derselben Richtiing zogen. So kann logischerweise nur 
angenommen werden, daB irgend eine auBere Kraft die Richtiing des 
I^rvenzuges bestimmt. Als solcho iiuBeren Kriifte kommen von vornheroin 
in Betracht: Licht, Schwerkraft und Wind. Ira folgenden sollen die 
Wirkungen der auBeren NaturkrMte auf die Richtung des Lar\enzugos 
untersucht werden. 

1. Das Licht. 

Es ware denkbar, daB die Larven durch den morgendlichen Sonnon- 
stand im Osten phototaktisch in dieso Richtung geleitet werden. Darait 
ware aber nur die Zugrichtung am Morgen erklart. Spiiter veriindert die 
Sonne ihren Standort und wir raiiBten dann annehmen, daB die weitero 
Orientiening wahrend des Tages photomenotaktisch erfolgt, und zwar 
raiiBten die Pixierorte im Laufe des Tages so iiber die Netzhaiit wandern? 
daB die Orientierung stets nach Osten geschieht Fiir diese Aufnahme 
fehlt naturlich jeder Anhaltspunkt. 

Zudera war morgens vielfach die Beobachtung zu machen daC auch 
schon vor Sonnenaufgang sich ein kiciner Toil der Tiero in langsamer 
Wanderung ostwarts befand. Wenn das auch darait zu erklaren ware, 
daB boreits vor Sonnenaufgang der Hiramol im Osten am hellsten ist, so 
ist darauf hinzuweisen, daB die Orientierung nach Osten auch erfolgte, 
wenn der Himrael gerade ini Osten bowolkt war. So scheint es rair un- 
moglich, das Licht als richtenden Reiz fiir die Orientierung des Heu- 
schreckeuzuges anzunehmen. 

2. Die Schwerkraft. 

Wanderung nach Osten bedeutete gleichzeitig Anstieg auf die Berge. 
Die Larven schliipften am FuB des Gebirges und wanderten dann nach 
oben. So ware denkbar, daB die Schwerkraft die Larveu leitet, dies 
ware einleuchtcnd, da wir ja nachgewieson haben, daB Ileuschrecken im 
allgemeinen negativ geotaktisch reagieren. Dieser Annahme stehen jedoch 
viele Schwierigkeiten entgegen. Die Larven muBten stets das steilste 
Gefillle bevorzugen. Statt dessen sehen wir sic z. B. in einem Talgrund 
eine verhaltnismaBig schwache Steigung Uberwinden, wo sie als negativ 
geotaktische Tiere den Anstieg auf die viel steileren Talwande bevorzugen 
muBten. Endlich war vielfach die Beobachtung zu machen, daB die Tiere 
naoh abwarts liefen, wenn ein Abfall des Geliiudes in ihrer Bahn lag. 
So kletterten sie beira Gberschreiten eines Tales senkrechte Felsw&nde 
nach abwarts. Es erscheint also unmogiich, daB die Schwerkraft, d. h. 
das Gefalle der Landschaft, die Richtung des Larvenzuges bestimmt. 
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3. Der Wincf. 

In den von den Heuschrecken durcbzogenen Gegenden herrscbten 
vielfach Westwinde, die Zugricbtung nacb Osten w&re damit erklart, daB 
die Larven stets mit Riickenwind marscbieren. Diese Annabme scbien 
mir lange Zeit die Losung des Problems. So beobacbtete icb am 
1. rv. 29 (vgl. Abb. 54) die Larven in einigen Talsystemen. Es herrscbte 
scbwacher Ostwind, der aber im Tal so abgelenkt wurde, daB am Grund 

der Taler der Wind aller- 
orts in der Talrichtnng 
strich. Es stellte sicb nun 
beraus, daB die Larven 
iiberall mit dem Wind 
genau in der Talrichtung 
zogen. An der mit punk- 
tierten Pfeilen cbarakteri- 
sierten Stelle batte sicb 
der Wind nacb Stunden 
in einen reinen Westwind 
gedrebt. Die Larven iiber- 
scbritten nun, wieder ge- 
nau mit Riickenwind, das 
Tal und zogen in genau 
ostlicher Ricbtung den Tal- 
bang binauf. 

Am folgenden Tag 
(Abb. 55) berrscbte star- 
kerer Nord westwind, der 

Abb. 64. ZugrlchtanK dor lATven in oinom TaUystom, Di® kloinon Tfilem in 

Pfoile bozoichnon die Zuf^richtuiiHr, die grofion die Windrichtnnfi:. seinor Rlcbtung nicbt ab- 
gelenkt wurde. Die all- 
gemoine Zugricbtung war nacb Siidost. also wieder genau mit Riickenwind. 

Am 15. IV. 29 beobacbtete ich in der Ebene kleine Ziige von Larven 
des 3. und 4. Stadiums. Die Zugricbtung war 
um 7*^ nacb 0 bei W-Wind, 
urn 8.48*' nacb NNW bei SSO-Wind, 
um 10.30*' nacb NNO bei SSW-Wind, 
um 11*‘ nacb SSO bei SSW-Wind, 
um 11.10*' nacb WSW bei SSW-Wind. 

Die 2 letzten Angaben lassen sicb vielleicbt so erkliiren, daB die 
Tiere durch BekiimpfungsmaBnahmen in der N&be gestort wurden. 

Denn plotzlicb, um 10,45*' , ohne ersichtiicben anderen Grund, be- 
gannen die Tiere, einen grofien Bogen mit etwa 50 m Radius einzuscblagen, 
wobei sie von NNO iiber SSO die Ricbtung WSW einsohlugen. 
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Jedoch stollton sich bald andore Befuode heraus. Am Morgen des 
17. IV. 29 zogen die Larven genaii nach Osten gegen einen sehr heftigen 
Ostwind, der an kahlen Stellen die Fortbewegung fast unrabglich machte. 
Endlich gab es ganze Tage mit Ostwind, an denen die Tiere stets gegen 
den Wind zogen. 

Wenn so auch viele Tatsachen dafttr sprechen, daB die Richtung der 
Wanderzuge durch den Wind bestimmt wird, so kann allerdings dieser 
Beweis erst dann als vollkommen ge- 
gluckt angesehen werden, wenn die 
widersprechenden Bef unde eine z wang- 
lose Erklarung finden. 

Unter der Anuahnie, daB die 
Orientierung des Wanderzuges aus- 
sohlieBlich durch guBere Krafte er- 
folgt, schienen Versuche mit Einzel- 
tieren, die abseits vom Zugo an 
Stellen, an denen sich keine Heu- 
schrecken bcfaiiden, ausgosetzt wurden, 
erfolgversprechend zu sein. Die Ver- 
haltnissp sind auf diese Weise viel 
klarer zu libersehen und es schien 
auch so eine Mdglichkeit geboten zu 
sein, die Naturkrafte kiinstlich zu 
verandern, etwa durch Spiegelung der 
Sonne aus einer anderon Richtung 
auf die Tiere, oder durch kiinstliche 
Erzeugung eines Luftstromes. Es 

stellte sich aber heraus, daB Einzeltiere garnicht wandern und sich solitar 
ganz anders benehmen als innerhalb des Schwarmes. 

So stellte ich diese Versuche mit kleinen Gruppen von Tieren an. 
Je 20 — 30 Tiere wurden aus einer Fanggrube in einer Schachtel heraus- 
genommen und in der Nahe in Freihoit gesetzt. Das Ergebnis zeigen 
folgende Tabellen: (Siehe Tabellen auf 8. 654.) 

Aus diesen Versuchen, namentlich aus den in den Mittagsstunden 
angestellten, geht aufs deutlichste hcrvor, daB die Orientierung der Latven 
stets gegen den Wind erfolgte. Dies Ergebnis steht im Widerspruch mit 
den oben besprochenen Befunden, wonach die Heuschrecken sich meist 
in der Windrichtung mit dem Winde orientieren. Nun braucht ja die 
Orientierungsweise einiger weniger Tiere und eines groBen Schwarmes 
nicht identisch zu sein und die Anemotaxis konnte einmal ein positives, 
einmal ein negatives Vorzeichen haben. Andererseits schlieBen diese Be- 
funde aber auch nicht mit Sicherheit aus, daB die Orientierung gar nicht 
nach dem Wind erfolgt, sondern daB sie von einer Kraft geleitet ist, 
deren Wirkung bisher der Forschung entgangen ist. 



Abb. 55. Zagrichtnnur der Larvon in einom Tal< 
Bystom. Die kloinen l*foiIo bozeirhnon die Zug- 
richtnnf^, die groQon die Windrichtung. 
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Orientierung von Larven des 5. Stadiums, die an einem von Heuschrecken 
freien Platz ausgesetzt warden. Jeder Versuch wurde rait 20 — 30 frischen 

Tieren angesetzt 


Morgens 8 — 9*^, Lufttemperatur ca. 30® C, starker Wind. 


Sonnenstand Windrichtung 


Wanderrichtung 


5. V. 20. 


1. OSO () 

2 . 080 0 

3. 080 0 

1 080 O 

5. 080 0 

0 . 080 0 

7. 080 O 

8 . 080 O 

Nach O kriechonde Tiore rasch 

9. 080 O 

10. 080 O 


SO 

O 

Vb 0 , Vb n 

7 ^ O-OSO, Vd N und W 
Vs O-OSO 
8/4 0 -080, V 4 S 
fast alle 0— OSO 

2 /^ O — OSO, Vs i^ach anderen Ri^htungen. 
und zielsicher, andere unentj^^^^'^ssen. 
Vd ^/d ^ 

Vs O — OSO, Vs nach anderen Richtungen. 


Mittags 12.30—1.30, Lufttemperatur ca. 40®, Bodentcmperatur ca 48®. 

5. V. 29. 


Sonoenstand 

Windrichtung 

Wanderrichtung 

1 . 

8 

8 

S und SO 

2 . 

8 

sso 

V. s, V 8 0 

3. 

S 

windstill 

V, 0 , V 2 N und W 

4. 

8 

SO 

V* 0, '/, s 

5. 

S 

0 

0 

G. 

8 

0 

zuerst S, dann Abbiegen nach 0 

7. 

8 

0 

alle nach 0 

8 . 

8 

SO 

fast alle nach SO 

9. 

S 

SO 

S— SO 

10 . 

S 

SO 

zuerst nach alien Seiten, dann nach SO 

11 . 

S 

SO 

‘A so. 


So mocbte ich die Diskussion iiber die Orientierung des Larvenzuges 
mit folgendem Ergebnis schlieBen: Licht und Schwerkraft bilden sicher- 
lich nicht die orientierenden Krafte. Dagegen gibt es viele Anhaltspunkte 
dafur, daB sich die Larven nach dem Wind orientieren. Jedoch sind die 
Resultate noch zu widersprechend, urn einen Beweis zu bilden. Ich hoffe, 
daB eine erneute Oelegenheit mir die Weiterverfolgung dieses Problemes 
und hoffentlich seine Losung gestatten wird. 
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K. Zusammenfassung. 

], Zuchten von Eipaketen der afnkanischen Wanderheuschrecke unter 
verschiedenen Kombinationed von Temperatur und Luftfeuchtigkeit 
ergaben, dafi ein Massenschltipfen nur inncrhalb eines eng begrenzten 
Klimaraumes stattfindet. Eine Temperatur von 80 « C und 100% 
Luftfeuchtigkeit stellen das Optimum dar. Unter anderen Bedingungen 
schliipfen um so weniger Larven, je weiter sich dieselbon vom Optimum 
entfernen. Diese Versuche ergaben den Schliissel zur Massenver- 
rnehrung der Wanderheuschrecke. Nur nach geniigendem Regunfall 
zur Zeit der Eiablage kann eine Massenvermehrung entstehen. Wahr- 
scheinlich sind wenigstens zwei giinstige Jahre erforderlich, bevor ein 
groBer Wandorschwarra entsteht. 

2. Die Korpertemperatur von Schislocerca gregaria hiingt nur bei Fehlen 
direkter Sonnenstrahlung von dor AuBenwarme ab. Sonst steigt sie 
schnell auf ungefahr 40® C und etwas dariiber. Diese Temperatur 
stellt gleichzeitig ein Aktivitiits- und Kntwicklungsoptimum dar. Zur 
Erleichterung der Aufnahme der Sennenstrahlen am Morgen sowie 
zu ihrer Verrainderung am Mittjrg findet durch Einnahme bestimmt 
gerichteter Stellungen eine aktivo Temperaturregulation statt. Eine 
Unterkuhlung kain bei der Wanderheuschrecke nicht zur Reobachtung. 

8. Die Aktivitiit der wandornden Larvenzugo hiingt in woitestem Um- 
fange von der AuBentemperatur ab. In dem Stundonplan S. 1()7 ist 
diese Abhangigkeit zusammengefaBt. 

1. Dntersuchungen der Aktivitiit im Laboratorium eigaben, daB bei 
4—5® C die Kaltestarre, bei 20—26® die normalo Aktivitiit, bei 
43 — 44® die hochste Erregung, bei 49-50® die Wiirraeparalyso und 
bei 51 ®C der Wiirmetod beginnen. 

5. Die eiablegenden Imagines und die orsten Larvenstadien besitzen rait 
ca. 29® C die niedrigste Vorzugstemporatur, die bis zu den neu ge- 
schlupften Imagines mit 39® 0 ansteigt. Da das erste Larvenstadium 
auch im Mai, d. h. zur gleichen Zeit mit deu Untersuchungen dor 
Imagines, dieselbe Temperatur wie im Miirz ergab, so hangt diese 
Verschiebung der Vorzugsteraperatur nicht von der Voriinderung der 
AuBenwarme, sondern von Verschiebungen im physiologischen Ilabitus 
der Stadien ab. 

6. Oasstofiwechseluntersuchungen der verschiedenen Stadien ergaben fUr 
verschiedene Temperaturen, analog den Ergebnissen von Krogh und 
V. Buddenbrock, im normalen Wiirmebereich eine annahernde Oo- 
rade, die bei den Temperaturen unter 10 — 15® C, sowie ubor 38® C 
Ablenkungen zeigtund wohlam ehesten einer flach logarithmischen Kurve 
entspricht. Wahrend der Ojj-Verbrauch pro Individuum von Hautung 
zu Hautung wachst, sinkt — entsprechend dem Oberfliichengesetz von 
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Rubner — der Stoffwechsel pro Gewichteinheit. Im Hungerstoff- 
>vechsel findet die geringste Gewichtsabnahme und die langste Lebens- 
dauor in feuchter Umgebung statt 

7. l)ie Farbung der verschiedenen Larvenstadien der Wanderpbase wird 
beschrieben. 

Das Wachstum erfoigtderart, daB eine Hautung nach einer Gewichts- 
verdoppelung stattfindet, nur in einem Stadium erfoigt sie erst nach 
einer Vervierfachung des Gewichtes. Die Oeschlechtsreife der weib- 
lichen Imagines erfoigt erst nach einer neuen Yerdoppelnng des Ge- 
wichts. 

Gewichtsstatistische Untersuchungen zeigen, dafi wahrend der Dia- 
pause die Gewichtsrelation des Korpergewichts zu der Flugflache oder 
den Springboinen sich stark zuungunsten der Weibchen verschiebt. Bei 
30*^ C dauerte die Larvenentwicklung 30 Tage. Die Lebensdauer von 
Sckisiorerca gregaria betragt 1 Jahr, wovon 10 Monate auf das 
Fmaginalstadium entfallen. Die Geschlechtsreife tritt in der Regel erst 
im nachsten Fruhjahr ein. 

Entwicklungsstadien der solitaren Phase wurden nur vereinzelt an- 
getroffen; Untersuchungen iiber die Phasentheorie wurden nicht an- 
gestellt. Die Eizahl schwankt pro Eipaket zwischen 40 und 100. 
Wahrscheinlich finden zwei Eiabiagen derselben Weibchen statt. 

Die Griinde, welche zu dem regelraaBigen Aussterben von Schistocerca 
gregaria in den Invasionslandern fiihren, werden — soweit es unsere 
geringen heutigen Kenntnisse gestatten — besprochen. Von natiir- 
lichen Feinden wurden Chortophila dlicrura Rond. (Dipt. Anthomyid.) 
und Siommatorrhitia lunata F. (Dipt. Muscid.) massenhaft aus den 
Eipaketen erzogon. Die geflugelten Schwarme wurden von groBen 
Storchfliigen gierig befallen. 

Die Bekampfung, welche auf Orund der von der Biicherschen 
Expedition in Kleinasien ausgearbeiteten Grundsatze erfoigte, leistete 
— besonders rait dem Zinkblechverfahren — gute Arbeit. 

8. Die Richtungsbewegungen der Heuschrecken lassen sich in eine An- 
zahl Taxicn auflosen. Bei bestimmten Temperaturen erfoigt eine ein- 
deutige Orientierungsreaktion auf Licht und Schwerkraftreize. 

Die so zweckmaBig und sinnvoll anmutenden Bewegungsreaktionen 
der Heuschrecken lassen sich rein reflektorisch deuten. 

Dagegen laBt sich das Phanomen der Massenansammlungen nicht 
rein sinnesphysiologisch erklaren. Vielmehr kann man in zahlreichen 
Reaktionen das Wirken zweier sozialer Triebe erkennen: eines 
Aggregationstriebes und eines Imitationstriebes. Das Phanomen der 
Massenbewegungen sowie das Problem der Entstehung der Zlige l&Bt 
sich aus dam Ziisammenwirken dieser Triebe deuten. 

Die Zugrichtung der Larven war allerorts dieselbe (Osten). £s muB 
angenommen werden, daB eine auBere Kraft den Wanderzug orientiert. 
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Licht- wie Schwerkraftsreize sind obne EinflaB auf die Zugrichtnng, 
dagegen stellt moglicherweise der Wind die orientierende Kraft dar. 
In den meisten beobachteten Fallen wanderten die Larven genau mit 
dem Wind. 
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Ober die Entwicklung der Bezeichnungsweise fiir die 
Flugstamme periodisch auftretender Insekten. 

Von 

Heinrich Prell (Tharandt). 

Unter den wirtschaftlich bedeutungsvollen Insekten befindct sich eine 
niclit geringe Anzahl von Arten, welche eine mehrjahrigc Entwicklung 
durchlaufen. Fur dieso Insekten ist es charakteristisch, daB die ira oinen 
Jahre auftretenden Vollkerfo nicht Abkominon der Vollkcrfe des unmittel- 
bar vorangegangenen Jahres sind, sondern von Eltern abstammen, welche 
in cineni langer zuriickliegenden Jahre als Vollkerfe in Erscheinung ge- 
treten bind; sie besitzen somit keine einfaclie Generationsfolge, sondern 
eine zusaraniegesetzte Generationsfolge. Da nun die Entwicklungsdauer 
ortlich zienilich konstant zu soin pflegt, ist es unter Umstanden moglich, 
ebensoviole Flugstamme der betreffenden Art zu unterschciden, wie die 
Art Jahre zu ihrer Entwicklung braucht. Weiter kommt es sehr haufig 
vor, daB an einem bestimraten Orte einer von den theoretisch denkbaren 
Flugstammen durch besonders hohe Individuenzahl auffallt (Hauptflug- 
staram), wahrend die anderen Flugstamme (Nebenflugstamme) eine ge- 
ringere Individuenzahl besitzen oder iiberhaupt nicht nachweisbar sind; 
praktisch spielcn naturgemaB die Erscheinungsjabre der Hauptflugstamme, 
die Hauptflugjahre (Schwann jahre), eine groBe Rolle, weil sie unter Dm- 
standen als Kalamitatsjahre erscheinen konnen. Die Kenntnis der Haupt- 
flugjahre von Schadinsekten an einem Ort, in Verbindung mit der 
Kenntnis von der drtlichon Entwicklungsdauer, gibt schlieBlich die Orund- 
lage fur die Voraussage von bestehenden Massenvermehrungen und fiir 
die Vorbcreitung von BekampfungsmaBnahmen. Aus diesen Oriinden 
finden sich denn auch im Schrifttume reichlich Angaben iiber das Auf- 
treten von solchen periodisch erscheinenden Insekten. 

Fiir die verschiedensten Zwecke ist es nun notwendig, die in Be- 
tracht kommenden Flugstamme von Insekten mit mehrjahriger Generation 
kurz zu bezeichnen. Das ist dementsprechend denn auch in vielen Ver- 
offentlichungen geschehen, und zwar ist die Bezeichnung, welche die 
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Flugstamme schadlicheT Insekten in solchen FlUlen gefunden baben, sebr 
mannigfaltig. In der Art und Weise dor Bezeicbnung lafit sicb dabei 
deutlicb eine, allerdings uberrascbend langsame, Weiterentwicklung be- 
ziiglicb ibrer ZweckmaBigkeit verfolgen. Dieser nacbzugeben und dabei 
zugleicb zu einer Vereinbeitlicbung der Bezeichnungsweise beizutragen, 
soil im folgenden versucbt werden. 

Ursprlinglicb knupfte sicb die Flugstammbezeicbnung unmittelbar an 
die Jabreszablen der Flugjabre an, bei deren Benutzung in verschiedener 
Weise vorgegangen wurde. 

Die einfacbste Moglicbkoit der Flugstammkennzeichnung bestand darin, 
daB man kurzerband ein einzelncs Jabr, in weichem ein Flugstamm in 
hemerkenswertem Umfange auftrat oder gar eine Kalamitat verursacbte, 
zur Bezeicbnung dieses Flugstamraes verwendete. Dieso Metbode der Be- 
zeicbnung von Flugstammen nach einzelnen Flugjahren, wie sie gelegent- 
lich angewandt wurde (G. B. Smith), kann nicht befriedigen, weil sie 
eine Kenntnis dor ortlicben Entwicklungsdauer des Insekts voraussetzt 
und weil obendrcin in dcmselben Jabre Flugstamme der gleicben Art von 
verschiedener Entwicklungsdauer ihren Flug baben konnen. Unter dem 
Flugstamm ,;1868‘^ der Periodischen Cicade Nordamerikas wiirde bcispiels- 
weise sowohl ein Stamm der 17-jahrigen Basse der Periodischen Cicade 
(1851 nach Smith), als auch ein Stamm der 1 3- jahrigen Basso derselben 
Art (1842 nach Smith) verstanden werden konnen. Uberdios kann die 
Wahl verschiedener Flugjabre des gleicben Flugstammes zur Bezeicbnung 
dieses Flugstammes leicht zu Untibersichtlichkeit f (ihren. 

In der Begel wird daher bei Verwendung von Jabreszablen nicht 
nur ein Flugjahr angegeben, sondern es werden deren mehrero genannt, 
welche sicb aus der Zusaramonfassung des wiederholten Auftretens 
desselben Flugstammes am gleicben Orte ergeben, und welche naturgemaB 
fiir den betreffenden Flugstamm charakteristisch sind. Die Metbode dor 
Bezeicbnung von Flugstammen nach Flugjahrfolgen beruht somit darauf, 
daB man cine abgekurzte Beihe von tatsachlicb beobachteten Flugjahren 
zur Charakterisierung eines Flugstammes wiedergibt. Man spricht dann 
also beispielsweise beim einheimischen Maikafer von einem ortlicben 
Flugstamme 1856/59/62, einem ortlicben Flugstamme 1875/79/83, einem 
ortlicben Flugstamme 1901/04/07, usw. Diese Bezeichnungsweise nach 
abgektirzten Flugjahrfolgen ist noch beute sebr verbreitet, und wird auch 
in neueren Voroffentlichungen in der Kegel verwendet Als befriedigend 
kann diese Metbode aber nur fiir Einzelangaben gelten, da bei ver- 
gleichenden Untersuchungen iiber die Flugjabre an verschiedenen Orten 
die Zusammenstellung von exakt ermittelten Jahresfolgen ein recht un- 
iibersichtlicbes Bild gibt. Erst die Ableitung langerer Jahresfolgen laBt 
beispielsweise erkennen, daB von den soeben willkiirlich gewahlten Flug- 
jahrfolgen die erste und die letzte miteinander identisch sind. Entsprechende 
Falle ergeben sicb praktisch naturgemaB in ungemessener Zahl. 
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Unter diesen Umstaoden machte es sich notig, von der Verwenduug 
der Jahreszahlen selbst zur Charakterisierung von Flugst&mmen ganz ab- 
zusohen und eine anderweitige Bezeichnung der Flugstammo zu ver- 
suchen. Zwei ihrer Natur nach sehr verschiedene Wege werden zu 
diesem Ziele eingeschlagen. 

Am nachsten lag es vielleicht, den einzelnen Flugstammen besondere 
Bezeichnungen boizulegen, eine Methode, welche demgemafi auch des 
ofteren angewandt wurde. 

Von manchen Autoren wurden die Flugstamme periodischer Insekten 
mit Eigennamen versehen; diese wurden daboi nach gewissen Ortlichkeiten, 
an welchen das Auftreten der betreffenden Flugstamme sehr charalc- 
teristisch war, gewahit. Der alteste Fall einer solchen Bezeichnung von 
Flugstammen nach dem Orte des Vorkornmens diirfte die Benennung der 
Flugjahrfolgen des Maikafers in der Schweiz sein. Bei dreijahriger 
Oeneration des Maikafers kommen dort drei Flugjahrfolgen in Betracht, 
welche von 0. Heer als Bernerflugjahr (1834), Umerflugjahr (1835) 
und Baselerflugjahr (1836) gekennzeichnet wurden. Fur lokalfaunistische 
Angaben ist diese Bezeichnungsweise zweifellos recht zweckmaBig. Fiir 
zusaramenfassende Untersucbungen allgemeineren Charakters diirfte sie 
abet deshalb ungeeignet sein, weil es demjenigen, welcher die Flug- 
verhiiltnisse in dem gerade als charakteristisch hervorgehobenen Orte 
nicht aus eigener Erfahrung oder aus Angaben des Sf^*‘^'''*»imes kennt, 
unmoglich ist, von der Flugstammbezeichnung zur Flugjalhrfo\ge oder um- 
gekehrt eine Brticke zu finden. 

Andere Autoren wahlten zur Bezeichnung der verschiedenen Flug- 
stamme Ziffern. Die Gesichtspunkte, nach welchen sie diese Numerierung 
vornahmen, waren dabei recht verschieden. 

Zunachst wurden die tatsachlich vorliegenden Beobachtungen liber 
das Auftreten der Flugstamme der Bezifforung zugrunde gelegt. Jedem 
einzelnen exakt festgestellteu Flugstamme einer bestimmten Art wurde 
also eine Nummer gegeben. 

Diese Numerierung konnte einerseits ihrem Gharakter nach ganz 
dem Zufali liberlassen bleiben, also etwa in der Beihenfolge erfolgen, in 
welcher die Flugstamme ermittelt worden waren. Unter diesen Umstanden 
konnten die Nuromern jedem Flugstamme dauemd verbleiben, da jedem 
neu cntdeckten Flugstamme eben eine neue Nummer gegeben wurde 
(Fitch). Die Folge dieses Vorgehens war aber dann, daB ganz von selbst 
bald jeder Zusammenbang zwischen Jahresfolge und Nummernfolge ver- 
loren gehen muBte. 

Die Numerierung konnte anderseits auch Blicksicht nehmen auf 
die zeitlichen Beziebungen der Flugjahre zueinander. Sie erfolgte dann 
in der Beihenfolge des Auftretens der Flugstfimme nach einem bestimmten 
vorher willkurlich festgelegten Termine. Als solcher wurde beispielsweise 
bei der Periodischen Cicade Nordamerikas das Jahr 1868 gewahit 



EntwicUiiiig der BezeichnaDgsweise fiir die Fluget&mxne periodisoh auftretender Insekten. 661 

(Riley), well dieses ein besonders auffHlliges und bedeutuDgsvolles Flug- 
jahr war. Diese Methode schien auf den ersten Slick recbt zweckroafiig 
zu sein, bewMhrte sich aber durchaus nicbt. Bei ibrer Anwendung mufite 
man damit reobnen, daB die Ermittelung eines neuen Flugstammes die 
ganze Numerierung umstoflen und die groBte Verwirrung anncbten 
konnte; ein Yergleich der Flugstammbezeicbnungen von Walsh Si Riley 
(1868) und von Riley (1869) laBt diese Schattenseite nur zu deutlich 
hervortreten. 

Beiden Yerfabren der Bezifferung der exakt ermittelten Flugstamme 
haftete noch der tlbolstand an, dafi die Numerierung ausschlieBIich auf 
die Erscheinungsjahre der Flugstamme abgestellt war. Es wurde also 
nicbt besonders darauf Riicksicht genommen, dafi die Entwicklungsdauer 
drtlich Oder bei verschiedenen Rassen ungleich sein konnte, sondern ein- 
fach so verfabren, dafi gegebenenfalls im gleichen Jahre auftretende Flug- 
stamme von verschiedenem Entwickiungscyclus mit aufeinander folgenden 
Ziffern belegt wurden. So ergab sich von selbst, dafi wie bei der Be- 
legung mit Eigennamen, so auch jetzt bei der Bezifferung der Flug- 
stamme die Benutzung eines besonderen Schliissels notwendig war, um 
von der Numnier eines Flugstammes zu der Jahresfolge seines Auftretens 
zu gelangen und umgekehrt. Beide Yerfabren mufiten also letzten Endes 
als verfehlt gelteu, weil sie zu keinem klaren und eindeutigen Ergebnis 
ftihrten. 

Weiterhin wurden dann nicbt nur die tatsachlich beobachteten 
Flugstamme einer Art, sondern alle theoretisch denkbaren Flugstamme 
derselben von Anfang an beriicksichtigt (Marlatt). So liefi sich er- 
reichen, dafi bei voller Erhaltung der zeitlichen Reihenfolge Um- 
numerierungen endgtiltig vermieden wurden. Als Ausgangsjahr der 
Flugstammbezifferung bei der Feriodischen Cicado wurde dabei das Jahr 
1893 gesetzt, weil mit diesem Jabre langere Folgen von tatsachlich be- 
obachteten Flugjahren verschiedener Stamme beider Rassen dieser Art be- 
gannen. Sodann wurden die beiden Rassen mit verschiedener Entwicklungs- 
dauer bei der Numerierung scharf voneinander getrennt, indem Marlatt 
den 17 moglichen Flugstammen der 17>jahrigen Rasse die Nummern I his 
XYII, den 13 Flugstammen der 13-jahrigen Rasse die Nummern XYIII 
bis XXX gab. Obwohl diese Bezeichnungsweise sich offenbar gut ein- 
geburgert hat, kann sie nur als wenig befriedigend gelten. Die Zu- 
sammenfassung der Nummern fiir mehrere Rassen von verschiedener Ent- 
wicklungsdauer in einer Zahlenreihe uud die Festlegung des Anfanges fur 
die Numerierung auf ein hochstens dem Sachkundigen gelaufiges Jabr 
sind dafiir verantwortlich, dafi auch bier der Zusammenhang zwischen 
Flugstammbezeicbnung und Flugjahren nicbt offenkundig hervortritt 

Ohne eine besondere Bezeichnung der Flugst&mme und ohne An- 
gabe von Jahreszahlen kann man schliefilich auskommen, wenn man nur 
gewisse Besonderheiten der charakteristiscben Flugjahrfolgen hervorhebt 
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So kann raan bei Insekten mit 2-jahriger Generation solche mit einer 
Folge geradzahliger und solche mit einer Folge ungeradzahliger Flugjahre 
untcrscheiden. Bei Insekten mit 3-jahriger Generation gibt es Fliigstamme, 
deren Flugjahre bei der Division mit 3 keinen Rest, den Rest 1 oder 
den Rest 2 ergeben (Heer). Bei den Insekten mit 4-jahriger Generation 
bezieht man sich gern auf die Schaltjahre und unterscheidet daher einen 
Flugstamm, welcher im Schaltjahr fiiegt, einen, welcher ein Jahr nach 
dem Schaltjahr fliegt, einen, welcher 2 Jahre nach oder vor dem Schalt- 
jahre fliegt und einen, welcher ein Jahr vor dem Schaltjahre fliegt Bei 
Insekten mit 5-jahriger Generation unterscheidet man in entsprechender 
Weise die Flugstiimme, welche im, ein Jahr nach, 2 Jahre nach, 2 Jahre 
vor, und ein Jahr vor dem Jahrzehnt oder Jahrfiinft auftreten. Diese 
Bezeichnungs weise ist an sich recht gut, krankt aber an ihrer Um- 
stiindlicbkoit und ist vor allem deshalb nicht gunstig, woil sie nur fiir 
Insekten mit kiirzercr Oenerationsdauer anwendbar ist, fur eine allgemcine 
Bezeiclinungsweise also nicht in Betracht kommt 

Stollt man nun riickschauend die Methoden zusammen, nach welchcn 
versucht wurde, in das Gewirr dor Oenorationsfolgen von Insekten mit 
mehrjiihriger Entwicklungsdauer cine gewisse Ordnung zii bringon, so 
gelangt man zu der folgenden Ubersicht hber die Bezeichnungsweise dor 
Flugstiimme : 

I. Bezeichnung mit Jahreszahlen. 

A. Bezeichnung nach einzolnen Flugjahren. 

B. Bezeichnung nach Flugjahrfolgen. 

II. Bezeichnung ohne Angabe von Jahreszahlen. 

A. Schaffung bosonderer Bezeichnungen der Flugstiimme. 

1. Bezeichnung nach dem Ort des Vorkommens. 

2. Bezeichnung mit Ziffern. 

a) Bezifferung der exakt ermittelten Flugstamme. 

a) Bezifferung in der Reihenfolgo der Ermittelung. 
ft) Bezifferung in der Reihenfolge des Auftretens nach cinem 
willkurlich festgelegten Termine. 

b) Bezifferung aller theoretisch moglichen Flugstamme in der 
Reihenfolge des Erscheinens nach cinem willkurlich fest- 
gelcgten Terrain. 

B. Kennzeichnung nach besonderen Eigenschaften der Jahreszahlen 
einzelner Flugjahrfolgen. 

Ein Bliok auf die Ubersicht laBt erkennen, daB die Bearbeiter von 
periodischen Insekten sich immor wieder vor das Problem der Flug- 
stammbezeichnung gestellt sahen und immer neue Wege zu seiner Losung 
einschlugen. Die vorangegangene Erorterung hat nun gezeigt, daB keiner 
der bisherigen Losungsversuche als gegluckt gelten kann. Es laBt sich 
aber vermuten, das auf Grund der Zusammenstellung der bisherigen Ver- 
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suche ein gangbarer Weg zu einer einheitlichen und zweckraaBigen Aus- 
drucksweise gefanden werden kann. 

DnterBeriicksichtigung derEinwurfe, welche gegen die verschiedenen 
bisher verwendeten Methoden zur Bezeichnang der Flugstamme von 
periodischen Insekten gemacht werden muBten, lassen sich einige 
Forderungen aufstellen, welchen eine befriedigende Bezeichnnngsweise der 
Flugstamme gentigen mufi, namlich: 

1. Eindeutige und endgiiltige kurze Bezeichnung eines jeden Flug- 
stammes; 

2. Miihelose Ableitbarkeit einerseits einer Flugjahrfolge von der ge- 
gebenen Bezeichnung des Flugstammes, andererseits der Be- 
zeichnung des Flugstammes von einer gegebenen Flugjahrfolge; 

3. Oleichmafiige und einheitliche Anwendbarkeit der Bezeicbnungs- 
weise auf alle periodischen Insekten. 

Die Erfiillung dieser Forderungen ist dann erreicht, wonn es gelingt, 
in der Bezeichnung des Flugstammes einen Hinweis auf die Gesamtzahl des 
in der betreffenden zusammengesetzten Generationsfolge theoretisch mog- 
lichen Flugstamme, einen Hinweis auf den Einzelstamm unter den mog- 
lichen Flugstiimmen und einen Hinweis auf ein charakteristisches Fiug- 
jahr dieses Einzelstammes zu geben. 

An anderer Stelle^) habe ich nun klirzlich auf eine Bezeichnungs- 
weise fiir die Flugstamme periodischer Insekten hingewieseii, welche 
diesen Forderungen geniigt. Es handelt sich dabei um die Kennzeichnung 
eines jeden Flugstammes durch eine Doppelziffer. 

Die erste Ziffer gibt die Zahl der Jahre der zugrundo liegenden 
Oenerationsdauer an und nennt damit zugleich die Oesamtzabl der Flug- 
stamme, welche in Betracht kommen. 

Die zweite Ziffer gibt die Ordnungszahl des einzelnen Flugstammes 
innerhalb der Gesamtzahl der theoretisch moglichen Flugstamme an. . 
Dabei wird grundsatzlich als Ausgangsjahr fiir die Numerierung der 
verschiedenen Flugstamme von gleicher Generationsdauer das erste Jahr 
nach der letzten Jahrhundertv^ende gewiiblt. So erhalt die zweite Ziffer 
zugleich den Gharakter eines unmittelbaren Hinweises auf ein be- 
stimmtes Flugjahr, da die Ordnungszahl des Flugstammes den beiden 
letzten Stellen der Jahreszahl des ersten Auftretens des Flugstammes nach 
1900 entspricht. Yon dieser Jahreszahl aus lliBt 'sich dann aber mit 
Hilfe der Generationsdauer leicht jedes andere Flugjahr erraitteln. 
Anderseits ist die Ordnungszahl des zugehorigen Flugstammes aus jeder 
Jahreszahl leicht abzuleiten, weil sie bei Jahreszahlen nach 1900 sich bei 
Division der Zahl iiber 1900 durch den Wert fiir die Generationsdauer 

Preil, H., Die VereinheitlichuDg der Bezeichnnngsweise fiir die verschiedenen 
Oenerationsfolgen von Insekten mit mehrjlUiriger Generation. Zoolog. Anzeiger, 
Bd. LXXXr, 1929, H. 7/10, 8. 203-219. 

Zeltschrlft fClr angewandte Entomologie. XV, 3. 
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als Rest ergibt, bei Jahreszahlen vor 1900 sich erreohnet, wenn man den 
Abstand des gegebenen Jahres von 1900 durch den Wert fiir die 
Gcnerationsdaner dividiert und den iibrigbleibenden Rest von dem Wert 
fiir die Generationsdauer abziehi 

Zur Vermeidung von IrrtCimern ist bei der Schreibung der Flug- 
stammbezeichnung fiir die Generationsdauer eine lateinische Ziffer, fiir die 
Ordnungsnummer eine arabische Ziffer gewahlt, welche durch einen 
Schragstrisch von einander getrennt werden. 

Einige Beispiele lassen den Gharakter dieser Bezeichnungsweise 
ohne weiteres erkennen. l)er Hauptfluastamm der IT-jahiigen Cicade, 
welcher seit 1634 bekannt ist und 1906 in den atlantischen Staaten 
wiederum auftrat, heiBt danach XVII/6; der Hauptflugstamm der 
Periodischen Cicade mit der Bezeichnung XIlI/7 hat dem gegentiber eine 
13-jahrige Kntwicklunsdauer und flog im Jabre 1907. Die Bezeichnung 
n/2 bezieht sich auf ein Insekt mit 2-jahriger Entwicklung, das in gerad- 
zahligen Jahren, also 1902/04/06, fliegt (z. B. Saperda populnea in 
Sachsen); III/ 1 betrifft ein Insekt mit 3-jahriger Entwicklung, das in der 
Jahresfolge 1901/04/07 fliegt (z. B. Meloloniha pertoralis in Tirol); 
IV/4 bezeichnet ein Insekt mit 4-jahriger Entwicklung, das in den 
Schaltjahren, also 1904 08/12, fliegt (z. B. Melohntha meloloniha in 
Tharandt); V/4 charakterisiert ein Insekt mit 5-jahriger Entwicklung, 
das in der Jahresfolge vor den Jahrfunften oder Jahrzehnten, also 
1904/09/14 fliegt (z. B. Meloloniha hippocastani in Danzig). 

Die Anwendung dieser neuen Bezeichnungsweise schlieBt jegliches 
MiBverstandnis aus und dlirfte somit geeignet sein^ vergleichende Studien 
liber periodische Insekten zu erleichtern. 
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I. Einleitung. 

a) Zweck der Arbeit und ihre Grenzen. 

Mit der GriinduDg des Sonderausschusses fur Pfianzenschutz der 
Deutschcn-Landwirtscbafts-Oesellschaft wiirde die Orundlage fur die heutige 
Organisation des deiitschen Pflanzenschutzdienstes gelegt. Der Sonder- 
ausschufi sollte die Bestrebungen des Pflanzenschutzes zusammenfassen, 
die praktischen Erfordernisse aufzeigen und zugleich fur die Erforschung 
der wissenschaftlichen Orundlagen der Phytopathologie richtunggebend 
sein. Der doppeltcn Autgabe, der Wissenscbaft und der landwirtscbaft- 
licben Praxis zu dienen, sucbte man durcb Gewinnung von Beobacbtern, 
die das Auftreten aller Krankbeitserscbeinungen autzeicbneten, und Weiter- 
gabfc dieser Aufzeicbnungen an die Wissenscbaft zur Auswertung gerecbt 
zu werden. Seit 1893 wurden besonderc Jabresbencbte uber das Auf- 
treten von Krankbeiten und Bescbadigungen der Kulturpflanzen beraus- 
gegeben. Diese Organisation ist bei dera (Jbergange der Funktionen des 
Sonderausscbubses an die Biologiscbe Keicbs-Anstalt fur Land- und Forst- 
wirtscbaft in den Grundzugen beibebalten und ausgebaut ‘werden. Die 
Hauptstellen fiir Pflanzenscbutz in den einzelnen Landern und Provinzeu 
Sind die Trager der Meldungstatigkeit und steben zugioicb selbst im 
Dienste der wissenscbaftlicben Forscbung. 

Bisber bat zum groBen Teile die Parasitologie im Vordergrund der 
wissenscbaftlicben Untersucbungen steben mussen, urn die Erankbeits- 
erreger kennen zu lernen. Mit dem Fortscbritt dieser Erkenntnisse wuchs 
aber zugleicb aucb die andere, daB man bei einor Bekampfung bestebender 
Scbaden oder ausgebrocbener Krankbeiten nicbt steben bleiben konne. 
Die Aufmerksamkeit bat sich iramer raebr darauf gericbtet, vorbeugende 
MaBnabmen treffen zu konnen, um so der Praxis die Einleitung von 
GegenmaBnabmen vor dem eigentlicben Ausbrucb dor ScbMigungen zu 
ermoglicben. Bis zu diesera Ziele ist nocb ein weiter Weg. Vorber 
mussen vor allem die Faktoren, von denen das Auitreten der Krankbeits- 
erreger abbangig ist, die Abbangigkeitsfaktoren aus der gesamten Urawelt, 
erforscbt werden. Bemerkenswertc Ansatze fiir die Erkenntnis der Zu- 
sammenbange zwiscben Erankbeitserreger und seiner Umwelt, zwiscben 
seinem Auftreten und den dasselbe bedingenden Faktoren sind bereits 
vorbanden Zur Fortfubrung und zum Ausbau dieser Ansatze mussen 
aber nicbt nur die verscbiedensten Disziplinen Hand m Hand arbeiten, 
sondern es muB aucb das in den Jabresbericbten gesammelte Beobacbtungs- 
material berangezogen werden^ urn daraus soweit mbglicb Erkenntnisse 
zu scbdpfen. Das ist bisber nicbt systematiscb gesobeben. 

Die vorliegende Arbeit stellt nun den Versucb dar, aus den in den 
Jabresbericbten der Jabre 1893—1927 aufgezeicbneten Meldungen festzu- 
stellen, ob bestimmte Erankbeitserreger gewisse Gegenden innerbalb 
Deutscblands bevorzugen, womoglich diese Gebiete kartographisch fest- 
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zulegen and daraus Schlusse auf die mafigebenden Abbangigkeitsfaktoren 
za ziehen. Aus der grofien Zahl der Krankheitserreger warden einige 
wichtige tierische Schadlinge ausgewahlt: Aus der Oruppe der Coleopteren 
die Riibenaaskafer (Blifoplmga sp.), aus der Gruppe der Ilcmipteren die 
Zv/ergzikade {Jassf^s sexnotatHs Fall.), von den Mollnske)! die Ackerscknecke 
(AgrMivtax agresfis L.) und von den Dipipre}! die Weizenhalinf liege (Chlorops 
pNwilionis Bjerk.) und die Oetreideblumentliege (Ilylrmyia roan tata Fall.). 

Mit dieser Aufgabesteliung sind aber zugleich die Qrenzen der Arbeit 
gekennzeichnet. Das vorli egen d e Berichtsroaterial bildet die Orundlage fiir 
die kartograpbischeErfassung derGebiete mit haufigen und daucrndenScbaden 
(Scbadgebiete) und die daraus zu erkennenden Abhangigkeiten. Im iibrigen 
warden aucb die in der Literatur vertretenen Meinungen iiber Abbangigkeits- 
faktoren jedes Schadlings nacb Moglicbkeit einer Betrachtung unterzogen. 

b) Methodlk der Arbeit nnd der IJntersnchungen. 

Die erste Aufgabe sollte die kartographische Erfassung von Oebieten 
mit dauernden oder haufigen Schadigungen durcb die genannten Schad- 
linge innerhaib Deutschlands sein. Dabei muBte sogleich die Frage ge- 
klart werden, ob das Gesamtverbreitungsgebiet dos einzelneu Schadlings 
gauz Deutschland umfaBt oder nicht. Die angestrebte kartographische 
Darstollung raachte die Wahl eines GrundmaBes erforderlich, auf das sicb 
alle in den Berichten aufgezeichneten Meldungen zunickfuhren lieBen. 
Als solches wurde die kleinste politische Verwaltungseinheit, der Kreis 
(Amtshauptraannschaft, Bezirksamt, Oberamt), gewahlt. Dann warden die 
Aufzeichnungen jedes einzelnen Jahresberichtes vorgenommon, mit Hilfe 
des Ortslexikons fiir jede Ortsraeldung der zugehorige Kreis bestimmt 
und dieso Meldung in cine Tabelle eingetragen. Fiir die Starke des Auf- 
tretens oder die GroBe des Schadens — beides ist in don Berichten meist 
nicht unterschieden — wurde eiue Schliisselbezeichnung nach den in den 
Berichten gebrauchten Ausdriicken geschaffen. Die Zeichen kehren auf 
den Kurventafeln weiter unten wieder und miissen daher hier angefiihrt 
werden. Es bedeutet: 

© = sehr vereinzeltes Auftrcten, sehr vereinzelte Schiiden, fast 
gar keine Schaden, 

O = vereinzeltes Auftreten, schwache vereinzelte Schaden in ge- 
ringem Uinfange, 

0 = vereinzelt starkes Auftreten, vereinzelt- starke Schaden in ge- 
ringem Umfange, 

j=haafiges, ofteres, starkeres Auftreten, haufigere Schiiden, 
oftere Schaden gemeldet in schon groBerem Umfange, 

+ = starkes Auftreten, starke Schaden, 

++==sehr starkes Auftreten, sehr starke Schaden, 

{-++ = auBerordentlich starkes, epidemisches Auftreten, besonders 
starke Schaden, Yerheerungen. 
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An dieser Stelle soil sogleich einom Einwand begegnet werden, der 
gemacht werden konnte. Es ist durchaus bekannt, daB das in den Jahres- 
berichten vorliegende Beobachtiingsmaterial weder vollstandig noch auch 
immer ganz einwandfrei ist Es sei nur an die Bestiramung oder Er- 
kennung der Erreger der Schaden, namentlich unter den Insekten, er- 
innert, die sicher viel zu wtinschen iibrig lieB. Der Ansbau der Bericht- 
erstattung des Fflanzcnschutzdienstes in den letzten Jahren bestatigt, daB 
violes verbesserungsbediirftig ist. Alle diese Kritik, so berechtigt sie zum 
grofien Teil sein mag, darf aber nicht dazu fiihren, vorhandenes statistisches 
Material seiner Unvollstandigkeit halber ganzlich auBer Betracht za lassen. 
Im Gegenteil, es muB trotz der ihm anhaftenden M^ingel wegen seiner 
Unersetzbarkeit niit zur Auswertung herangezogen werden, bis fiir eine 
weitere Beihe von Jahren Material vorliegt, bei dessen Sammlnng die an 
dem bisherigen erkannlen Nachteile nach MOglichkeit ausgescbaltet 
warden. Meldungen, in denen offenbar eine Unsicherheit bei der Be- 
stiramung des Erregers zutage trat, warden nicht in die Arbeit ein- 
bezogen. 

Die oben schon erwahnten Tabellen enthielten also fiir jedes Jahr 
and jedes Land bezw. Provinz die mit einer Gradbezeichnang versehenen 
Kreise, aus denen Schadensraeldangen vorlagen. Schon hier hoben sich 
die von den einzelnen Schiidlingen bevorzagten Gebiete hervor. Zar Ver- 
einfachung and zur Erzielung raoglichst weniger, klarer Abstufungen 
warden die Zeichen 

-h ++, -4-++ als stark, 

(B und 0 als raittel, 

O and © als schwach 

zusaramengefaBt and in Listen fiir jeden einzelnen Kreis die Anzahl der 
Jahre mit schwachen, railtelraaBigen and starken Schaden festgestellt 
Daraas warde daon die endgultige Bezeichnung jedes einzelnen Ereises 
aaf der Schadgebietskarte gewonnen, die in vier Abstafangen vor- 
genommen warde: 

1. keine Schraffur = keine ofteren Schad- oder Aaftretens- 
raeldungen, 

2. gestrichelte Schraffur — Oebiet schwacher Schaden, 

3. weite Schraffur = Gebiet mittelstarker Schaden, 

4. dichte Schraffur = Gebiet der starksten Schaden. 

Das Berichtsmaterial lieB eine Gewinnung der Bezeichnung jedes 
Ereises aaf rein rechnerischem Wege nicht zu. Die Perioden des Schad- 
auftretens in jedem Ereiso liegen oft eine ganze Beihe von Jahren aus- 
einander, manchmal sind in dem 35jahrigen Zeitraum nur ein oder zwei 
solcher Schadensperioden zu verzeichnen. Es muBte daher von einer 
rechnerischen Ermittiung aus dem Mittel der 35 Jahre abgesehen werden. 
Unmdglich war es auch, eine bestimmte Zahl von Jahren mit Schadst&rke 2, 
3 oder 4 der endgiiltigen Bezeichnung der Ereise zugrunde zu legen. 
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Vielmehr wurde an Hand der Tabellen und Listen ans der zeitlichen Folge 
und Dauer der Schildigungen in den einzelnen Jahren die endgilltige Be- 
zeichnung der Kreise festgelegt Das ergab die auf den Karten I— V 
wiedergegebenen Schadgebiete jedes Schadlings. Fiir die Darstellung 
der Unterschiede der einzelnen Teile des Schadgebietes wurde naoh ver- 
schiedenen Versuchen die Methode der Verstarkung oder Verdichtung der 
Schraffur angewandt. Je dichter also ein Kreis schraffiert ist, desto 
starker sind die haufigen, dauernden Schaden. Dieso Art der Darstellung 
hat den Vorteil, daB sie eine Verwendung aller Meldungen gestattet, 
allerdings auf dem Umweg iiber eine Tabelle oder Liste. Fiir die Er- 
mitUung des Schadgebietes sind aber alle Meldungen von Wichtigkeit. 
Die bisher in den Jahresberichten iiber Krankheiten und Beschadigungen 
der Eulturpflanzen gebrachten Karten muBten sich auf eine Darstellung 
der Meldungen iiber starkes Auftreten beschranken, uni nicht bei der 
groBen Anzahl der Meldungen aller Starkegrade verwirrend zu wirken* 
So erschien die angewandte Darstellungsraethode als eine Verbesserung. 

Die Ermittlung der Schadgebiete war damit abgeschlossen und es 
gait nun, daraus Scbliisse auf maBgebende Abhangigkeitsfaktoren zu ziehen. 
Als maBgeblich sind in erster Linie klimatische Faktoren, Temperatur und 
Feuchtigkeit in ihrer gebietsmaBigen Verteilung innerhalb Deutschlands zu 
betrachten, dann die Anbauareale der Hauptwirts- oder Nahrpflanzon der 
einzelnen Schadlinge. Zur Erkeuntnis weiterer Abhangigkeitsfaktoren muBten 
die bisher in der Literatur vorliegenden Ergebnisse von Einzelversuchen und 
Untersuchungen herangezogen werden. Das trifft besonders fiir die Faktoren 
Witterung und Boden zu. Es wurde eine Sonderaufgabe, die Literatur 
iiber jeden einzelnen Schadling, soweit sie zuganglich war, zu sammeln. 
Aus dieser sowie aus den Ausfiihrungen der Pflanzenscbutzberichte 
wurden die Ansichten iiber die Abhangigkeit jedes einzelnen Schadlings 
von besonderen Witterungs- uud anderen Faktoren einander gegenliber- 
gestellt. Soweit erreichbare Unterlagen, wie Witterungsberichte, Nieder- 
schlagsbeobachtungen, genaue Versuchsergebnisse, benutzt werden konnten, 
wurde eine Nachpriifung versucht, um auch in Einzelfragen weitere 
Elarung zu bringen. Den Bah men fiir diese Untersuchungen stellte aber 
immer der insgesanit zur Untersuchung stehende 35jahrige Zeitraum 
dar, der ein Arbeiten mit allgemeinen Mittelzahlen erforderte. Dem- 
gemaB konnten nur als allgemeingiiltig hingestellte Meinungen und Ver- 
suchsergebnisse einer Nachpriifung unterzogen werden, soweit ihre Nach- 
priifung aus Literatur und Statistik Qberhaupt mSglich wurde. Wo das 
nicht angangig war, muBte des ofteren aus der Oegeniiberstellung der 
Meinungen die Folgerung gezogen werden, daB durch Anstellung von 
Versuchen eine Elarung zu erstreben sei. 

Der Begriff Klima stellt einen Eomplex von Einzelfaktoren (Licht, 
Luft, Temperatur und Feuchtigkeit) dar. Alles Leben unterliegt der Ein- 
wirkung dieses Oesamtkomplexes. Ist es nun schon schwierig, im Ver- 
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such Oder bei der Beobachtung die Anteile jedes einzelnen Faktors fest- 
zustelleu, so steigen diese Schwierigkeiten, wenn aus Aulzeichnungeo zum 
Teil weit zuruckliegender Jahre auf ihre Einwirkung und Einzelwirkung 
goschlossen werden soli. Trotzdem ist es sicher, daB jeder einzelne 
Schadling von dor Sonderwirkung verschiedener Einzelfaktoren abhangig 
ist Der Versuch, diese Einzelfaktoren mit Hilfe dei Literatur auf- 
zufinden, diirfte mancherlei Anregung fiir Versuchsanstellung und Be- 
obachtung bringen. Diese Tatsache zeigt schon die Betrachtung einiger 
gebrauchlicher Begriffe, die in der Literatur in ganz verallgemeinerter 
Form benut/^t werden. Es konnen diese Schwierigkeiten hier nur an- 
gedeutet werden: 

In don Berichten aus alien Landesteilen wird von nasser oder 
trockener Wittorung, nassen oder trockenen Jahren gosprochen, Man 
braucht aber nur die Jahresregenraengen aus verschiedenen Klimabezirken 
Oder die von zwei verschiedenen Wetterstationen desselben Klimabezirkes 
miteinandor zu vergleichen, urn zu der Ansicht zu kommon, dafi z. B. fiir 
den kontinentalon und den ozeanischen Klimabezirk „nafi'^ und „trocken^^ 
etwas ganz verschiedenes ist Ein einheitlicher MaBstab dafur, was in 
jedem Klimabezirk naB oder trocken (beziiglich der Monato und .lahre) 
bedeutet, fehlt aber bis heute, so daB ein Vorgleich solcher Angaben 
nicht ohne weiteros moglich erscheint 

Vollonds ohne MaBstab wird bisher der Begriff „Vegetationszone‘^ 
Oder „Vegetationszeit‘ in der Literatur gebraucht Auch hier steht fest, 
daB Unterschiede vorhanden sind (Rheinland-OstpreuBen). Es diirfte eine 
dankbare Aufgabe sein, die fiir diesen Begriff zugrunde zu legende Ein- 
heit, sei es aus dem Temperaturverlauf, sei os aus dem Wachstumsablauf 
gewisser Pflanzen wahrend eines Jahres, herauszuarbeiten. 

Die „Saatzeit“ ist sichorlich vom Witterungsverlauf dos einzelnen 
Jahres abhangig. In den einzelnen Gegenden jedoch diirften die ge- 
brauchlichston Saattermine stark voneinander abweichen. Da fiir den 
Pflauzenschutz diese in der Literatur bisher unbekannten Termino recht 
oft eine Rolle spielen (z B. Bekampfung der Getreidefliegen), konnte ihre 
Festlegung fiir die einzelnen Gegenden sich als uiitzlich erweisen. 

Auch der Begriff der „Wachstumsstorung‘' ist noch vollig ungeklart 
(siehe unten Abschnitt liber Chlarops), Trotzdem wird oft von einer 
solchen oder von einem Zuruckhalten des Wachstums durch die Wilteruog 
gesprochen Wie die einzelnen Witterungsfaktoren die Pflanzen in ihrem 
Wachstum beeinflussen, innerhalb welcher bestimmten Grenzwerte eine 
Hemmung einsetzt, wie sich diese Grenzwerte in den verschiedenen Klima- 
bezirken stellen und in welchem Stadium der Pflanze durch solche 
hemmende Einwirkung die groBten Sch&den verursacht werden, muB den 
Feststellungen kQnftiger Versuche uberlassen bleiben. Wichtig diirften 
sie aus dem Orunde sein, weit durch solche Einwirkungen auf die Pflanzen 
giinstige Yorbedingungen fur gewisse Erankheitserreger geschaffen werden. 
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Die Kl&rung solcher Begriffe wUrde in vielen Fallen den Einblick 
in die Zusammenhange zwisohen Pflanze und Krankheitserreger, zwischen 
den Kiankheitserregern untereinander und zwischen Krankheitserregern 
und ihren Abhangigkeitsfaktoren erleichtem. 

c) Besondero Sehwlerlgkelton. 

Im wesentlichen geht schon aus den vorstehenden Ausfuhrungen 
iiber die Methodik der Arbeit hervor, welche Hindernissc dabei uber- 
wunden werden muBten. Jedoch verdienen einige Tatsachen noch be- 
sonderer Erwahnung. 

Die Berichte des Sonderausschusses fiir Pflanzenschutz enthalten fast 
alle Meldungen in urspriinglicher Form, so wie sie nach Fassuug und An- 
zahl von den Boobachtern mitgeteilt wurden. Mit der Erweiterung des 
Beobachternetzos und dcmgemaB zahlenmaBiger Haufung der Meldungen, 
muBte eine Zusammenfassung in den Jahresberichten erfolgen. Diese Zu- 
sammenfassung fiihrte aber dazu, die Angabo und Aufziihlung der Orte, 
aus denen die Meldungen stammten, in don Jaliresberichten der Jahre 
1905 — 1912 (Berichte iiber Land wirtsch aft) fortzulassen. Bedauerlicher- 
weise ist das Originalmaterial, die eingegangenen Meldungen, fiir die Jahre 
1905 — 1914 nicht mehr vorhanden. Dm 1905 — 1907 waren die meisten 
Hauptstellon fiir Pflanzenschutz aber bereits gegrundet worden und hatten 
groBtenteils soit ihrer Oriindung fiir ihren Bezirk Jahresberichte an- 
gefortigt und zu einem betrachtlichen Toil auch im Druck erscheinen 
lassen. Durch eine Rundfrage boi den Hauptstellen fiir Pflanzenschutz 
wurde festgestellt, fur welche Jahre Berichte vorhanden waren und diese, 
soweit sie ira Druck erschienen waren, aber in der Bibliothok der Bio- 
logischen Reichsanstalt fehlten, angefordert. Soweit nur handschriftliche 
Ausfuhrungen vorlagen, die nicht versandt werden konnten, wurde Vor- 
fasser durch Herrn Oeheirarat Prof. Dr. Appel Gelegenheit zum Besuch 
dieser Hauptstellen z weeks Yerarbeitung des dort vorhandenen Materials 
geboten. Die benotigten meteorologischen Daten, namentlich fiir fruhere 
Jahre, muBten aus den nur auf dem PreuBischen Meteorologischen Institut 
zuganglichen Beriehten iiber Witterungsbeobachtungen ausgezogen werden. 
Da vielfach die Beobachtungen kleinerer Stationen fiir die ganze Reihe von 
Jahren fehlen, muBte fiir die einzelnen Ereise der Schadgebiete bei den 
Untersuch ungen iiber Witterungsabhangigkeiten die dem betreffenden 
Ereise nachsigelegene groBere Station des gleichen Elimabezirkes aus- 
gewUhlt werden. Es darf noch bemerkt werden, daB fiir die Darstellung 
der Schadgebiete erst mehrere andere Wege beschritten wurden, die zu 
keinem brauchbaren Ergebnis fiihrten. 
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II. Hauptteil. 

A. Fanf Sch&dlinge. 
a) Die R&benaaskSfer (BlitopJiaga sp.), 

1. Die aus Frankreich (Ga6iiaux 18(), S. 168/169), England (White- 
head 204-a), Schweden (Tullgren 200, Kenmer 194), Danemark (172)i 
Finnland (Hukkinen 191), Rufiland (Cholodkowsky 183a S. 168), 
Osterreich (Stift 71 — 73, Fallada 27, 28), Ungarn (Jablonowski 192), 
Italien (Berlese 175), Deutschland (Pflschutzberichte u. Lit.) vorliegenden 
Berichte lassen erkennen, daO die Rilbenaaskafer in alien diesen LHndern 
verbreitet und als Schadlingo aufgetreten sind. Jedoch sind erst in den letzten 
Jahren, insbesondere fiir Deutschland, einwandfrcio Aufschlilsse uber die 
eigontlichen Schiidiger der Riiben unter den 14 in Deutschland vor- 
koramenden AS'//^A?V/6/i(Kraatz 196), durch Fried erich8(184/85). Hey mens 
und von Lengerken (188, 189) u. a. gegeben worden. Fiir Deutschland 
kommen danach nur die bciden Arten BlUophaga opaca L, und 7?Z. mulata 
Mull, in Betracht, in beschranktem Mafie noch Silpha obscura L. Von 
diesen wird von verschiedenen Autoren (Blunck und Janisch 181), 
dem ersten mehr das norddeutsche Befallsgebiet, dem zweiten das raittel- 
deutsche zugewiesen. Demgegeniiber will Kleine (195) BUtophaga un- 
data in Pommern bedeutond haufiger als opaca beobachtet baben. Diese 
Frage diirfte durch im Oange befindliche Untersuchungen iiber die Ver- 
breitungsgebiete der Arten innerhalb Deutschlands geklart werden. Mog- 
licherweise kommt als Hauptverbreitungsgebiet fiir die siidliche Art Ungam, 
fur die ndrdliche die durch Chmopodm^een-Bclio\ii\xvci ausgezeichnete Strand- 
flora (Blunck und Janisch 181, S. 441) in Betracht 

2. Die Earte I stellt das aus den Aufzeichnungen der Pfianzenschutz- 
berichte von 1893—1927 ermittelte Schadgebiet der Rilbenaaskafer in 
Deutschland dar. Die ostliche Begrenzung des sich in einem breiten 
Streifen durch Deutschland erstreckenden Hauptschadgebietes bildet der 
Unterlauf der Oder und die Nordostgrenze der Provinz Schlesien, die 
westliche der Lauf der Weser. In diesem Oebiete kennzeichnen sich 
deutlich die drei Hauptriibenbaugebiete Deutschlands: Das schlesische, das 
vorpommersch-niecklenburglsche und das sachsisch-braunschweigisch anhal- 
tische. Die eingezeichnete Linie umreiBt die Oebiete mit Zuckerriiben 
liber 5^0 der Getreideflache (Engeibrecht, 126 Earte 27). Das Gebiet 
der starksten Sebaden (Schraffur 4) findet sich hauptsacblich in Schlesien 
und in Vorpommern, das durch eine breite Briicke starken Schadgebietes 
quer durch die Mark bindurch mit dem sacbsischen Zuckerriibenbau- 
gebiet verbunden ist Es rauB auffallen, daB in diesem letzten, groBten 
Anbaugebiet fast nur die Ziffer 3 zu finden ist (schwachster Schaden), 
noch dazu in sehr mosaikartiger Yerteilung auf einzelne Kreise. Wtlhrend 
wir also in Schlesien und Vorpommern-Brandenburg zwei groBe Bl5oke 
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geschlossenen Schadgebietes haben, lockert sicb dieser Zusammenbang in 
Sacbsen sebr wesentlicb. Das stebt im Einklang mit der Mitteilang von 
Weber (203, S 219), dafi in dem starken Befallsjabr 1925 aus der Provinz 
Sacbsen sebr selten Meldungen iiber Aask&ferbefail eingingen. Es mlissen 
danacb fiir dieses Oebiet besondere Bedingungen vorliegen, auf die spater 
eingegangen wird. Zwei kleine Scbadgebiete scblieBen sicb an das nieder- 
rbeiniscbe und an das pfalziscb-badiscb-wurttembergiscbe Zuckerrubenbau- 
gebiet an, wobei auch bier im letzgenannten ein mosaikartiges Bild zutage 
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tritt MerkwUrdigerweise ist das groBe zusammenhangende Zuckemiben- 
baugebiet von der Danziger Niederung aufwkrts der Weichsel und quer 
dnrch Posen an keiner Stelle Sohadgebiet Es liegen fur dies Gebiet aus 
dem ganzen Zeitraum auch nur sehr wenige Meldungen uber vereinzeltes 
Auftreten vor. Das ist umso auffallender, weil es weder klimatisch — 
es gehdrt zum grofien subsarmatischen Elimabezirk (Werth 128, Earte) 
— nooh in der Waldbedeckung — es fallt in das norddeutsche Eiefem- 
gebiet mit 14 — 21% Waldflache (Werth 123, Eartenblatt VII) — sich 
wesentlich vom angrenzenden Sohadgebiet unterscheidet. Die OrUnde da- 
ftir aufzufinden, bleibt an Ort und Stelle anzostellenden Untersuchnngen 
Yorbehalten. 
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Aus der Karte geht hervor, dafi das Schadgebiet dor Rtibenaaskafer 
nicht voD klimatischen Faktoren innerhalb Deutschlands abhangig ist, denn 
es erstreckt sich uber verschiedene Kliraabezirke (Worth 128, Karte), 
desgl. iiber das NaB- und Trockengebiet (Hellraann 118). 

3. Ob in dor Lago zwischen den Hauptstromsystemen Deutschlands 
ein Hinweis auf den EinfluB des Wassers liegt, sei es durch direkte Be- 

teiligung an dor Vorbreitung, wie 
Weber (203, S. 225) annimmt, sei es 
durch in solchen Gegonden groBere 
Luftfeuchtigkeit (Klein e 195), sei 
dahingestellt, zumal daruber ortliche 
genaue Einzeluntersuch ungen fehlen. 

Der Boden und das Vorhanden- 
sein von Dberwinterungsmoglichkeiten 
spielen im Lebensabiaiif der Rilben- 
aaskiifor eine wichtige Rolle. 

Blunck und Janisch (181), 
Weber (203) und Bremer (182) 
haben festgestellt, daB giinstigo Dber- 
winterungsmoglichkeiton in Gestalt 
kicinerer (NadoU) Waldgeholze fur die 
Aaskilfer notwendig sind und das 
Fobtsetzen dor Aaskiifor in einer 
Gegend fordern. Die Vertoilung des 
Schadgebietes in Deutschland laBt eine 
A bhiiiigigkeit von Uberwinterungs- 
moglichkciten jedoch nicht orkennen. 
Es ist die Annahme nicht begrundet, 
daB in diesem mehr als in anderen 
Gebieten solche kleincn Geholze vor- 
kommen sollten. 

tiber die von den Aaskafern 
bevorzugten Bodenaiten sagt unsere 
Karte nichts aus, da einersoits jeder 
einzelne Kreis, das dieser Arbeit 
zugrunde gelegto EinheitsmaB ftir die kartographische Darstellung, die 
landwirtschaftlich verschiedenartigsten Boden urnfaBt, andererseits sich 
die Verteilung auf die verschiedenen Bodenarten nur an Hand genauer 
Einzelkartenbl&tter und Beobachtungen fur jeden Kreis verfolgen lieBe. Die 

Berichte der einzelnen Hauptstollen fur Pflanzenschutz, z. B. Baden 1912 

(14), Mecklenburg 1904 (4), Provinz Sachsen 1925 (25), bestatigen aber 
die Ergebnisse der neueren Arbeiten (Blunck und Janisch 181, Blunck 
und G5rnitz 178, und Weber 203), daB namlich die Aaskafer leichtere 
Boden bevorzugen, so daB demgemaB der Riibenbau auf diesen Bodenarten 
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in erster Linie bedroht ist. Die breite Briicke des Schadgebietes durch 
die Mark ist dafur ein weiterer Beweis, wie aucb die bedeutend schwachere 
OraduieruDg des Schadgebietes in dem sMchsischen Zuckerrtibenbangebiet, 
das die schwersten Boden einschliefit. Anch im schlesischen Schadgebiet 
nimrot der Orad des Befalles nach dem Schwarzerdegebiet bin ab (ygl. 
Werth 123, Eartenblatt VII, Waldkarte, und Umgrenzung der schweren 
(Schwarzerde-) Boden auf der Schadgebietskarte). 



Weber (203, S. 226, 227) schlieBt aus dem Auftreten im Jahre 1925, 
daB wellenfdrmiges Oelande den Schadlingen besonders zusage, und daB 
sich das Befallsgebiet auf die Endmoranonlandscbaften bescbranke. Die 
wellenformige Gelandegestaltung mOgen sich die Schadlinge als Windschutz 
zunutze machen, docb ist eine Beschrankung des Schadgebietes auf das 
Gebiet der Endmoranen rait ihren schtitzenden Hugelketten (Weber 203, 
S. 227) nicht vorhanden. Zwar liegt das vorpommersche Schadgebiet vor- 
wiegend in einem an Endmordnen reichen Gelande, auch fiir Schlesien 
trifft das teilweise zu, aber schon in dem dritten Hauptscbadgebiet nicht 
mehr. Und weiter: die au8gepr%ten starken EndmoranenzOge deis baltischen 
Hohenriickens sowie die im posenschen Rubengebiet weisen keinen Be- 
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fall auf (vgl. Wahnschaffe-Schacht 130, Earte). Denselben Einwand 
muB man inbezug aaf das aus dem Gebiet der Weichsel in derBichtang 
des Wartbe-Netze-Systems verlanfende, sich mit dem aus Schlesien kommen- 
den ^ereinigende Urstromtal erheben, das von Weber (203, 8. 227) in 
der Begritndung des Schadgebietes dnrch den Verlauf der Urstromtaler 
vernachlassigt wurde. So scheint also den EndmoranenzUgen und den 
Urstromtalern nur ein bedingter EinfluB znzukommen. 

RubenaaskSfer Be/ybam 



FUr die Stiirke des Auftretens der Aaskafer in den einzelnen Jahren 
ist bisher der Yerlauf der Witterung in den Monaten Mai und Juni als 
maBgebend angeseben worden (siehe besonders Blnnck und Janisoh 
(181, 8. 463). £s kommt auch beiden fUr die Massenentwicklung eine 
groBe Bedeutung zu. Mindestens ebenso stark aber spricbt der Witterungs- 
verlauf des Marz mit Die Kurven verscbiedenster Ereise des Schadgebietes 
(Eurve 1 Ers. Oardelegen, Eurve 2 Ers. Breslau, Eurve 3 Ers. Bergbeim) 
zeigen, daB ein warmer, trockener Mfirz Befall zur Folge hat Die Enrven 
geben den Befall und den Witter ungsverlauf der Monate Miirz, April, 
Mai and Juni in den einzelnen Jahren wieder, wobei der Yerlauf der 
Miirzkurve in Befaiisjahren ftlr Temperatur eine positive and fiir Nieder- 
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scblSge eine negative Abweichung zeigt Allerdings kann die Wirkung 
des M&rz durch folgende kQhle und nasse Monate aufgehoben werden, wie 
z. B. Karve 2, fiir die Jabre 1899 uud 1903 zeigt. Die Kurven 'wurden 
koDstruiert nacb der Abweicbung von der Normalen, fiir die Temperatur 
in Graden, fUr die Niederscblagsmenge in Frozenten aasgedriickt. Danacb 
kann ans dem Witterangsverlauf des Marz auf starkeres Scbadauftreten in 
dem betreffenden Jabre gescblossen werden. Je gleicbsinniger inbezug 
auf bobe Temperatur und geringe Niederscblgge also Mans, April und 
welter Mai und Juni in ihrer Wittening verlaufen, eine umso stfirkere 
Massenentwicklung wird einsetzen. Eine Erkldrung fiir die Bedeutung 
des Monats Marz diirftedarin zu sucbensein, dafi durcb deraitige Witterung 
die Kafer zu frubem Verlassen der Winterquartiere und demgemaB zu 
baldiger Yermebrung angeregt werden. 

DaB dem Verlauf der Witterung des Winters kein EinfluB zukommt, 
ist aus den Eurven 1—3 ebenfalls ersichtlicb. 

Zusammenfassend kann iiber das Scbadgebiet der Riibenaaskafer ge- 
sagt werden: 

1. Es ist nur eine Aniebnung an die drei groBten Kiibenbaugebiete 
Deutscblands und an die westlich davon liegenden kleineren zu erkennen, 
dagegen keine Abhkngigkeit von klimatiscben Bezirken. 

2. Bodenarten, Gelandegestaltnng und tJborwinterungsmoglichkeiten 
sind von EinfluB auf das dauernde Scbadauftreten, ohne daB die aus dem 
Auftreten in dem einzelnen Befalisjahr 1925 gezogenen Scblusse Webers 
ganziich zutrafen. 

3. Der Witterungsverlauf des Monats Marz spielt eine wesentlicbe 
Holle und laBt bis zu einem gewissen Grade auf ein Scbadauftreten in 
den folgenden Monaten scblieBen. 

b) Die Zirergzikade (Jassus seacnotatus Fall.^. 

1. Die Zwergzikade trat nacb Junker (206, S. 1) zum ersten Male 
1863 in Deutschland als Getreideschkdling in Scblesien auf. Sie hat seit 
dieser Zeit oftmals Massenvermebrungen gezeigt und dem Getreidebau 
auBerordentlich starke Scbkden zugefiigt. Ibr geograpbiscbes Yerbreitungs- 
gebiet erstreckt sich nacb Melichar (208, S. 309) iiber ganz Europe. 
Aus den Aufzeicbnungen iiber das Auftreten der Zwergzikade in den 
Jahresbericbten des Deutscben Fflanzenscbutzdienstes (siebe z. B. Jb. des 
S.>A. fiir Pflanzensobutz (1) 1900, 1901, 1902, 1903 in Arbeiten der 
D. L. G. Heft 60, 71, 82, 94 und (25) Krankbeiten und BescbBdigungen 
der Kulturpflanzen im Jabre 1922 S. 70, im Jabre 1923 S. 208, im Jabre 
1924 S. 304 Heft 30 Mitt B. R.-A., im Jabre 1925 S. 82, Heft 32 Mitt 
B. R.-A.) gebt hervor, daB die Zwergzikade in ganz Deutschland ver- 
breitet ist 

2. Trotzdem beschrknkt sich ibr Scbadgebiet, das die Earte II wieder- 
gibt, auf ganz bestimmte Teile des Reiches, und zwar auf Scblesien, Posen, 
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Brandenburg, mit kleineren Auslaufem in die Provinz Sachsen, nach 
Mecklenburg, Pommeru und OstpreuBen. Ein Vergleich mit der Hellmann* 
schen Kegenkarte (118) und mit der Karte der Klimabezirke Dentschlands 
(Werth 123) zeigt deutlicb, daB das Schadgebiet der Zwergzikade sich 
mit dem groBen ostlichen Trockengebiet in Deutschland deckt Zur Yer- 
anschaulichung dessen ist in die Karte die Orenzlinie des subsarmatischen 
Klimabezirkes nach W erth (1. c.) eingezeicbnet, die zugleich die Oegenden 
mit weniger als 60 cm jahrlicher mittlerer Niederschlkge einschlieBt und 



sich ungefahr mit der 17,5® Juli-Isotherme deckt und das Hauptver* 
breitungsgebiet der pontischen Pfianzen in Deutschland umfaBt. Damit 
wird die schon von Jungner (206, S. 32) ausgesprochene Yermutnng, 
daB die Zwergzikade ein trockenes Klima bevorzuge und daB das ur- 
8pr..ngliche Yerbreitungszentrum im Kontinentalklima des Siidosten liege, 
bestatigt. 

Das trocken-warme Klima ist also fiir das Schadgebiet der Zwerg- 
zikade maBgebend. 

3. Erhartet wird diese Tatsche durch folgende 0berlegangen. Die 
Zwergzikade ist sehr poljpbag, denn sie befallt sowohl alle Getreidearten 
als auch Hiilsenfriichte und Hackfriichte (Jungner 207. S. 214; 206, 
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Zucht- undFutterungsversuche; Meldungen der Jahresberichte). Als einziger 
iiiifiert Bo rig (210) 1901, dafi Eartoffeln, Buben, Wicken, Klee nicht an- 
gegriffen warden, was aber wohl durch die vorher zitierten Meldungen 
und Versuchsfeststel) ungen als widerlegt betrachtet werden kann. Daher 
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weist ihr Schadgebiet keine Zusammenhange mit Anbauarealen bestimmter 
Pflanzen auf. 

Nach den Feststellungen Jungners (206) und andorer (siehe be- 
sonders Tullgren 211) folgen im Jahre drei bis vier (lonerationen der 
Zwergzikade aufeinander. Daher ist zu jeder Jahreszeit bei Eintritt 
gunstiger Vermehrungsbedingungen ein Massenauftreten und somit ein 
Ubergreifen von den gewohnlichen Aufenthaltsoiten in Wiesen, Eaiuen, 
Schonungen auf Kulturpflanzen moglich. Als gunstige Vermehrungs- 
bedingungen sind mehr oder weniger lange Perioden warmer und trockener 

ZeitBchrift ftlr angewandte Entomologio. XV, 




580 


Sohnauer: 


Witterung anzusprechen. Diese Tatsache wird von Jungner (206), eben- 
so vonTullgren (211) festgestellt. Auch zeigen die beigegebenen Kurven 
bezw. Blockschemata, dafi Jahre mit Zikadenschaden einen oder mehrerc 

AbsohhR^n Regen- AbsoiRegen Regen 


\mengemm\ 



Monate mit ini Verhaltnis weniger Niederschliigen enthalten. (Vgl. dazu 
Tafel I, Jahre 1901, 1908, 1914, Tafel II, 1893, 1900, 1910.) Tafel I 
stellt fiir den Kreis Bonist fiir die Jahre 1900 — 1915 den Witterungs- 
verlauf der Monate Februar bis November dar, wobei die Kurven die 
Temperatur und Niederschlage nach der Abweichung von der Normalen, 
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die Blockschemata die absoluten Niederschlagsmengen in mrti und die 
Zahl der Regentage in den einzelnen Monaten wiedergeben. Tafel II zeigt 
Regentage und absolute Niederschlagsmengen in den Jahren 1893—1924 
im Ereise Wohlau. Leider l&fit sich init dem vorliegenden Berichts* 
material, dem zum groBten Teil genaue Angaben liber den Zeitpunkt des 
Auftretens fehlen, eine Nachpriifung der fiir die Massenvermehrung aus- 
schlaggebenden Trockenperiode in den einzelnen Jahren nicht durchfiibren 
(s. auch S. 618). 

Da aber Perioden mit geringen Niederschlagen zii den verschiedensten 
Jahreszoiten vorkommen (vgl. Tafel II), die Tiere weiter zu alien Jahres- 



Tafol III 

zeiten zusagende Nahrung vorhnden, so konnen jedenfalls nicht bestimmte 
Monate, wie etwa beim RiibenaaskMer der Marz, in ihrem Witterungs- 
verlauf ausschlaggebend sein. Ktinftige Untersuchungen miissen die 
Temperatur- und Feuchtigkeitsgrenzen fiir das Insekt genau festlegen. 

Ein gewisser Orad von Feuchtigkeit ist namentlich fiir die Entwick- 
lung der Jugendstadien notig. Beide obengenannten Forscher haben gc- 
funden, daB die Eiablage und somit auch der Hauptschaden durch die 
nur springend sich bewegenden Larven und Nymphen sehr oft in etwas 
feuchten Ackersenken ertolgt. Ebenfalls traten im Mai Schiiden besonders 
an Stellen auf, die durch im April erfolgte Niederschlage von 140 bis 
170% der noimalen Menge mit Feuchtigkeit reichlich gesattigt waren 
(Tullgren 211, S. 33). 


38 * 
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Dauernde Nasse konnen jedoch die Tiere garnicht vertragen, sondern 
gehen dann schnell zugrunde. Infolgedessen bevorzugt die Zwergzikade 
entscbieden die leichtcrcn Bodenarteo, da diese das Wasser schneller ab- 
sickern lussen (Jungner 206, 8« 23; Berichtc) und so zu jeder Jahreszeit 
zusagende LebeDsbedingungen bieten. 

Die Abhangigkeit der Zwergzikade von der Trockenheit wird weitor 
durch die Tafel III bestatigt Stellt man die absoluten Jahresuiederschlags- 
summon (auf Tafel III fiir die oben genannten Kreise) in Vergleich mit 
den Befallsjahrcn, so zeigt sich deutlich, daB die Perioden des Schad- 
auftretens sich mit donen relativ geringerer Niederschlage decken. 

1st somit der Boweis fiir die Abhangigkeit der Zwergzikade vom 
trockeuen Klima erbracht, so kann fiir die Voraiissago des Befalles ein 
von Jungner (206) aufgezeigter Weg benutzt werden. Jungner hat in 
seinem Schema der feucht-kaltcn und trocken-warmen Klimaperioden 
(S. 34), die sich nach Bruckner in langjiihrigem Rhythmus ahwechseln, 
angcdeutet, daB Zikadenepidemien in und nach dem Uohepunkt der trocken- 
waimen Periode eifoigten. Seine Voraussage liber etwa 1905—1910 zu 
erwartende Zikadenschadcn und das Eintreten einer feucht-kalten Periode 
etwa urn 1920 wird durch die Takelle I mit den Auftretensjahren in den 
einzelnen Landern und Provinzen Deutschlands bestatigt. 

Tabelle L 

Auftretensjahre der Zwergzikade in den Landern und Provinzen. 


Land oder _ 

I’rovinz 5 
jo 

OstprenUen . . -)- 
WestpreuBen . 

Pommern . . 

Posen. . . . 4- 
Meoklenburg- 
Schwerin . . 

Brandenburg . -| [U -\ 
Bchiesien . . 4" ~\~ "h 

Rheinprovinz . 

Provinz 

Sachsen . . 4- + 4- 

Freistaat 

Sachsen , .4* + 


Tfi o ;0 C>. 00 Oi 
O) O) 33 O 0) ^ 
X X) X CX) 00 X 




+1+ 1+ + + +-M 

+1+ I+ + -1- + + -H 
+1-1- 1+ + 

+ l- + + +1 I fi+i F -l- + + + + 

I + + + -H 

“f-+ f I l+-| f , 

+ + + + 1 + + +'+ + + 

' I + + + +'+ + 


+ + + 


+ + + + 


l+l+'+l I +1 i i+l+l 


Aus alien diesen Darlegungen geht die unmittelbare Einwirkung der 
Klima- und Witterungsfaktoren auf die Lebenstfitigkeit des Insekts her- 
vor. So ist nicht anzunehmen, daB KulturmaBnahmen wie Sortenwahl, 
Dunpng, Vorfrucht, Bodenbearbeitung und Saatzeit einen Einflufi haben. 
Zu diesera SchluB kommen auch Jungner und Tullgren auf Grund ihrer 
Uotersuchungen. 
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Znsummenfassang. 

1. Die Zwer^zikade kommt tiberall in Deutschland vor. 

2. Ihr Schadgebiet liegt im groBen ostlichen Trockengebiet Deutsch- 
lands (subsarmatischer Elimabezirk). 

3. Das dauernde Schadauftreten ist einzig und allein von trocken- 
warmem Elima in seiner unmittelbaren Einwirkung auf das Insekt 
abhangig. Trockenperioden in einzelnen Jahren wirken stark be- 
gunstigend auf die Vermehrung. Das ist besonders der Fall in den 
grofien Perioden tropkenwarmer Jahre, die mit solchen feuchtkalter 
Jahre in langjahrigem Shythmus abwechseln. 

Sortenfrage, Diingung und Voifrucht spielen keine Rolle. 

c) Die Ackersehnecke (AgHolimnx agreatis L.). 

1. Das Gegenstuck zur Zwergzikade ist die als Schadling seit langem 
bekannte Ackersehnecke. tJber ihre Verbreitung sagt Sorauer (147, 
S. 61), dafi sic auf der ganzen Erde, soweit sie Pflanzen tragt, vorkomrae. 
Ganz Deutschland liegt also innerhalb des Verbreitungsgebietes. 

2. Die Karte III bringt die Darstellung des Schadgebietes. Ganz ein- 
deutig ist zu erkennen, dafi das Schadgebiet der Schneeke sich mit dem 
Nafigebiet von Deutschland deckt Als Nafigebiet ist das Gebiet mit 60 
und mehr cm jahrlicher mittlerer Niederschlagshohe zu betrachten, das 
durch die eingezeichnete Linie von Gegenden mit geringerer jahrlicher 
mittlerer Niederschlagshohe getrennt wird (nach Hellmann 118). Die 
eingetragene Juliisotherme von 17,5® in Norddeutschland, (nach Worth 123, 
Kartenblatt I), etwa die Umgrenzung des subsarmatischen (Trocken-)Klima- 
bezirkes in Deutschland, zeigt, dafi das Schadgebiet sich auf die Gebiete 
mit geringerer Julitemperatur beschrankt. Aus diesem Befunde lafit sich 
folgern, dafi die absolute Niederschlagsmenge in ihrer Verteilung inner- 
halb Deutschlands fur das dauernde Schadauftreten der Ackersehnecke 
mafigebend ist. 

3. Trotzdem liegen aus alien Teilen Deutschlands Meld ungen (iber 
Schneckenschaden vor (siehe Berichte). Darin ist der Einflufi des Witterungs- 
verlaufes des einzelnen Jahres zu erkennen. Bei einem so aiifierordentlich 
fruchtbaren Tier, wie es die Ackersehnecke ist [Theobald (228, 229), 
Schirach (226), Rorig (225), Geyer (217) u. a.], geniigt eine verhfiltnis- 
mafiig kurze Zeit mit fur sie gunstigen Bedingungen, um eine sehr starke 
Vermehrung auszuldsen. Die giinstigen Bedingungen bestehen in einer 
ein- bis zweimonatigen Regenperiode. Die Tafel IV mit dem Vergleich 
der absoluten Niedei'schlagsmengen der Monate Februar bis November in 
den Jahren 1895— -1926 in den Kreisen Kassel, Meifien (Freistaat Sachsen) 
und Eleve zeigt, dafi in den durch einen Balken gekennzeichneten Befalls- 
jahren fast immer ein oder mehrere Monate sich durch relativ hohe 
Niederschlagsmengen auszeichnen. Die gesamte Literatur best&tigt diesen 
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EmfluB des Witterungsverlaufes. Aus der Fiille der hieruber vorliegenden 
Nachrichten soli wortlich nur eine deraltesten von Schirach (226, Natur- 
geschichte der Schnecken von 1772) angefiihrt werden. Der Autor sagt 
in dein Kapitel liber die Vermehrang der Schnecken S. 38: „Wir diirfen 
nns bei dergleichen Begebenheiten gar keine auBerordentlichen Drsachen er- 
sinnen, sondern durfen nur bey denon ordentlichen stehen bleiben. Unser 
Eidreich ist von jelier immer mit den gleichen Tieren angefiillt. Hire 
Propagation wird aber manch Jahr mohr oder weniger von der Witterung 



befordert Wir haben schon viele Jabre her auBerst nasse Witterung ge- 
habt und diese begunstiget ihre Vermehrang.'^ Weiter sei hingewiesen 
auf Karte I, S. 31 des Jahresberichts liber Krankbeiten und Besch&digungen 
der Kulturpflanzen im Jahre 1925 (25) (Heft 32 Mitt. B R. A.), nach der 
die aus Schlesien eingelaufenen Meldungen uber starkes Auftreten von 
Ackerschnecken in einem Oebiet liegen, das 125 und mehr Prozent der 
normalen Begenmenge im Sommer erbalten hatte. Auch ein Vergleich 
der Karten II und III S. 81 u. 83 des Jahresbericbtes fiir das Jahr 1927 
(36) (Mitt. B. B. A., Heft 37) mit Karte X (S. 117) mit den Linien der 
Prozente der normalen Begenmengen im Juli 1927 zeigt die Anhaufung 
der Sch&den in Oebieten mit ubernormalen Begenmengen. 
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Xatal iv. 

Dazu kommt, da£ die Schneoken an keine bestimmten Nfibrpflanzen 
gebunden sind (vgl. die Meldungen der Pflanzensohatzberichte and 
Theobald (228, 229), Reh(223), Geyer (217) nnd so zn jeder Jahreszeit 
zasagende Nahrung in Ghrten, anf Wiesen, Weiden nnd Feldem finden. 










586 


Schnauer: 


Zu erortern ist nur Doch^ ob die Ackerschnecken bestimmte Boden- 
arten bevorzugen. Schirach (226) sagt auf S. 28 fiber die Schlupfwinkel 
der Schnecken (in den Boden gebohrte Locher) : „Der ganze Gang ist 
ringsherum eine schwarze fette Erde, welcher von ihrem Eleister diese 
Ofite bekommen. Im sandigen Boden ist also ffir sie kein Aufenthalt, 
weil er leicht zusammen rollen und ihre Gange verschfitten wfirde. Da- 
hero klagen die sandigten Gegenden iiber die Schnecken niemals/^ Ent- 
sprechend ihrer Kdrperkonstitution snchen sich die Schnecken als Aufent- 
haltsort iramer moglichst feuchte, tiefliegende Flachen aus. Sie werden 
auf leichteren Boden nur dann schadlich, wenn die Witterung ihrer Ver- 


Ackerschnecke /(rets /(empen 

1912 13 n 1S16f!18i92021Z 23 2¥2S28 27 
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mehrung starken Yorschub leistet und zugleich diese Boden in einen ihnen 
zusagenden Feuchtigkeitsgrad versetzt. 

Dafi die Winterwitterung keinen EinfluJi haben dfirfte, erweist die 
Kurve 4 rait dera Mittel der Wintertemperaturen und Niederschlage in der 
Abwoichung von der Normalen. 

Die Abbangigkeit der Schnecken von den Niederschlagsmengen zeigt 
Tafel V, auf der die Jahressummen der Niederschlagsmengen der drei 
Kreise Kassel, MeiBen, Kleve in Yergleich zu den Befallsjahren gesetzt 
sind. Diese fallen immer niit Perioden grofierer Jahresniederschlagsmengen 
zusammen. 


Zusammenfassung. 

Ffir die Ackerschnecken gilt folgendes: 

1. Ganz Deutschland gehort zum Yerbreitungsgebiet der Aoker- 
schnecke. 

2. Das Schadgebiet ist eindeutig abhangig von der Niederschlagsmenge 
und liegt in dem grofien zusammenhfingenden Gebiet Deutschlands, 
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das nach Hellmann (118) 60 und mehr cm jdhrlicher mittlerer 
Niederschlagshohe aufweist. 

3. Ftir das Schadauftreten ist der Witterungsverlauf des Einzeljahres 
beziiglich der Niederschlagsmenge maBgebend. 

4. Leichte B6den werden wegen nngunstiger Feuchtigkeits- und Struktur- 
verhaltnisse gemieden. 

Ackerschnecke. 



Tafol V. 


d) Die Weizenhalmillegc (Chlorops pumllionia BJerk.). 

1. Chlorops pamilionis Bjerk.^ die Weizenbaimfliege, wird in dlteren 
und neueren Berichten immer als einer der gefabriichsten Weizensehadlinge 
genannt. Ibr Yerbreitungsgebiet erstreckt sicb nacb Scbiner (252, 

S. 210) undSorauer (147, S. 15) fast fiber ganz Buropa; besonders baufige 
Abbandlungen sind in der deutscben, osterreicbiscben, scbwediscben und 
schweizeriscben Literatur zu linden. Wenngleicb an dieser Stelle die 
eigentlicbe Biologie nicbt im Vordergrund des Interesses stebt, mfissen 
docb einige allgemeine Angaben vorausgescbickt werden. Wablgrens 1918 
ausgesprocbene Ansicbt (257) der Identitat von Chlorops taentopus Meig. 
und ChL pumilionis Bjerk. bestatigt Tb. Becker (234 D. B. Z. 1919, 
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24/56) 1919, indem er Chi. pmmlionis Bjerk., lineata Fabr. u. taeniopm 
Meig. als eine Art mit dem ersten als gultigen Namen hinstellt Im Hand- 
buch von Sorauer (147, 4 Aufl. 1928, 5. Bd. S. 15) ist der letzten Art 
nur Skandinavien, der ersten Mittel- und Nordeuropa, Sizilien, Sibirien, 
Ohio als Verbreitungsgebiet zugeschrieben wordon. Welter muB auf 
Grand der Berichte (Agrik.-Bot-Anstalt Breslau 1905 (13), Jahresbericht 
fiir 1922, Heft 30 Mitt. B. R. A. (25), und 255) die Ansicht Stehlis 
(254, Feinde der Land- und Forstwirtschaft, Helt 4), der Hafer sei immun 
gegen den Befall der Chlorops, richtiggestellt werden. Der Hafer wird 
zwar seltener als andere Oetreidearten befallen, aber schon im Bericht 
der Agrik.-Bot. Station Breslau von 1906 (S. 9) wird von einer Mehrung 
dor Fiille gesprochen, in denen von Befall des Hafers berichtet wird. In 
England wird der Hauptschaden an Sonnnergorste (Frew 240), die auch 
bei uns nicht verschont bleibt (z. B. Kotthoff 245), in Deutschland an 
Weizen verursacht. 

Wichtig erscheint die oinzig von Kopp (243) bei seinen Dnter- 
suchungen gemachte Feststellung einer Zwischengeneration. Dieser gibt 
nach dem Judeich-Nitzsche Zeitschliissel folgende Verteilung an: Siehe 
Tabelle 2, in dor - Larve, 0 Scheinpuppe, + Imago bedeutet. 


Tabelle 2. 

Zeitsch lussel von Chlorops taeniopns nach System Ju(ieich‘Nit/.sche. 



I 

11 HI IV ' V 

VI 

VII 

1 

Vlll IX 1 X ' 

XI 

XII 

1. Jahr 

2. Jahr 



0 

+ 

-i 

0 

— 

00 + 

1 

1 

- - 00 1 +-- 

1 



Vielleicht hangt damit die Beobachtung von BJunck (236) in 
Schleswig-Holstein zusamraen, daB 1925 die letzten Fliegen schon am 
29. August, einen Monat friiher als sonst in der Literatur angegeben, 
gefangen wurden. Ubrigens spricht auch No wick i (249) schon 1871 
die Vermutung vora Vorhandensein einer Zwischengeneration aus. Beide 
Autoren, No wick i und Kopp, inachten ihre Beobachtungen auBerhalb 
Deutschlands, so daB fiber die Giiltigkeit fiir Deutschland erst Unter- 
suchungcn Aufklarung bringen kOnnen. Seit 1851 erschien die Weizen- 
halrofliege nach langer Pause erstmalig wieder in Deutschland im Jahre 
1863 in Schlesien. 

2. Die Karte des Schadgebietes (Karte IV) zeigt, daB sie dieser 
Provinz ganz besonders treu geblieben ist Oanz Schlesien ist das starkst 
befallene, zusammenhangende Schadgebiet, mit dem sicb das graduell 
wesentlich schw^here in Ostpreufien gar nicht messen kann. In Schlesien 
sind daher auch die umfangreichsten Untersuchungen fiber Chlorops an- 
gestellt worden, wie die Berichte der Agrik.-Bot-Versuchsanstalt in Breslau 
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beweisen. Frank (239 S. 117) gibt 1898 an: ^.Chlorops ist in ganz 
Deutschland vorbreitet, ganz besonders haufig und schadlich ist sie in 
Schlesien.“ Die Klimaunterschiede in den Bezirken Deutschlands (Werth 
123), sowie die Niederschlagsverteiiung (Hellmann 118) spielen offen- 
sicbtlich keine ausschlaggebende Rolle, wenn auch eine gewisse Haufung 
im Trockengebiet erkennbar wird. Es trifft sorait die von Blunck (236 
8. 28) geaufierte Ansicht, dafi ,4nsbesondere in Oegenden mit kiihler 
feuchter Witterung mit verstarktem CldoropshQMl zu rechnen^ sei, nicht 



zu. Vielmehr ist aus den eingezeichneten Linien der Hauptgebiete fur 
Winter- und Sommerweizen (nach Engel brecht 126, Karte 3 u. 4) 
zu erkennen, daB das Schadgebiet der Weizenhaimfliege sich eng an das 
Areal ihrer Hauptwirtspflanze in Deutschland anlehnt. Weitere maB- 
gebende Orunde ftir die Verteilung des Schadgebietes in Deutschland 
lassen sich aus der Karte nicht ersehen. Diese aufzufinden soli im nachsten 
Abschnitt versucht werden. 

3. Die Biologie der Chlorops pumilionis ist soweit goklart, daB wir 
wissen, wie sie hberwintert Es ist fur Chlorops pumilionis noch nirgends 
in der Literatur die fdr andere Chloropiden bestehende Moglichkeit der 
tJberwinterung als Imago (ZQrcher 259) festgestellt worden. Chhrops 
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piomUonis verbringt den Winter als Larve im Innern der Wirtspflanze. 
So kommt fiir sie eine direkte Abhangigkeit vom Boden nioht in Frage. 
(Siehe aucb El eine 243). Nar indirekte Beziehungon lessen sich fest- 
stellen. Wenn verschiedentlioh, z. B. im Jahresbericht 1901 des Sonder- 
ausschasses fiir Pflanzenschutz (1, 8 60) aus der Rheinprovinz vom Auf- 
treten „besonder8 auf leichten BSden“ berichtet wird, an anderer Stelle 
(Jahresbericht f. 1903 8. 48) vom Befall „besonders feuchter Stellen im 
Acker oder toniger fenchter Boden", so ist darin eine Einwirknng des un- 
gunstigen Standortes auf die Pfianzen zu erblicken. Anf die gleiohe Ur- 
sache weisen die Feststellungen von Eopp (244) and des Jahresberichts 
1903 (8. 43 betr. Nerdien i. Pomm.) hin, nach denen auf besonders armen 
Oder durch eine stark zehrende Vorfrucht (Rotklee, MShren, Kleebrache) 
verarmten Boden starkerer Befall eintritt 

Der Einflufi der Witterung auf das Insekt wird verschieden beurteilt. 
Soli nach viol vertrotener Ansicht ein stronger Winter den Insekten iiber- 



hanpt fdrderlich sein, so glaubt Frew (240), einen hemmenden EinfluB auf 
die Entwicklnng von Chlorops erkennen zu kSnnen. Kurve 5, Temperatur 
und Niederschlage im Mittei der Wintermonate, konstruiert nach der Ab- 
weichung von der Normalen fiir den Kreis Breslau, iSBt keine Entscheidnng 
fiber den bestimmenden EinfluB des Winterverlanfes auf das Auftreten zu. 
Die sehr kalten Winter 1894/95, 1921/22, 1933/24 batten ebenso gnt Be- 
fall Oder Auftreten zur Folge wie die milden dor Jahre 1893/94, 1901/02, 
1909/10, 1925/26. Bei der Nachpriifung anderer Ereise des Scbadgebietes 
zeigte sich das gleicbe Bild (s.Eurve 6) Auch aus den Eurven der ein- 
zelnen Wintermonate ging nichts anderes hervor, so daB der Witterung des 
Winters kein bestimmender EinfluB fiir das Auftreten von Chlorops bei- 
zumessen sein durfte. 

DaB eine kalte regnerische Mai- and Juniwitterung eine gewisse 
Hemmung der LegetBtigkeit mit sich bringt (Frew 240, Nowicki 249 
8. 9), durfte zutreffen, desgl. daB trockene Witterung die Flugzeit be- 
giinstigt. Dagegen eigab die NachprOfung an Hand von Eurven (Eurve 
6 u. 7 fiir Ereis Griinberg and Breslau, deren Eonstruktion a) nach der 





Untersnohuiigen iiber Sohadgebiet und Umweltfaktoren einiger landw. 8oh&dlinge usw. 69 1 

Abweichung von der Normalen und b) nach den absoluten Temperatnren 
und Niederschlagsmengen gleiches Ergebnis hatte) keine Bestatigung der 
Abhangigkeit der Weizenhaimfliege von trockener und warmer Witterung 


Of/orops Knis Grunbet^ 



im Mittel der drei Monate Mai bis Juli, wie sie Klein e (242) fur den 
Befall in den Jahren 1917 und 1925 in Stettin nachgewiesen hat. In 
den Bofallsjahren 1894, 1902, 1909 (Kurvo 6) verhiilt es sich fast um- 
gekehrt, d. h. Temperatur unternormal, Niederschlage ubernormal. In den 
Jahren 1895, 1900, 1901, fur die Kleines Kurvenbild hohen Teraperatur- 


Chlorops. MiM d.Temp.u bfiedmcM. der Monate Mai bfs M/ 1693' f927. /(reis&astau. 



Karve 7. 


mittels und niedrigen Niederschlagsmittels zutrifft, ist kein Befall. Uasselbe 
Ergebnis hat ein Vergleich mit Kurve 7, auf der allerdings fur das Befalls- 
jahr 1895 und 1901 ein der Annahme Kleines entsprechendes Bild 






Schnauer: 

herauskommt, fur die ubrigen Jahre 
jedoch nicht. Auffallend is*^^ daB im 
Schlesischen Bericht iiber 1917 (Be- 
richt Agrik.-Bot. Station Breslau 1917 
S. 9) das auBerst geringe Yorkommen 
der Chlorops hervorgehoben wird, 
trotzdem in diesem Jahre das Tempe- 
raturmittel besonders hoch und das 
Niederschlagsmittel besonders niedrig 
liegt. 

Nach diesen Ausfiihrungen scheint 
es fast, als sei die Weizenhalmf liege 
nicht direkt von der Witterung ab- 
hangig. Es wurde daher versucht, 
die Frage zu klaren, ob durch die 
Binwirkungen der Witterung auf die 
Ptlanzen dem Insekt fiir sein Auftreton 
giinstige Bedingungen geschaffen 
werden. 

Der schlesische Bericht von 1912/111 
(S. 13) gibt Kenutiiis von dem Kr- 
gebnis einer Rundfrage iiber die Ur- 
sache des Auftretens der Chlorops. 
Es wird dort die Behauptung auf- 
gestellt, daB das Auftreten nur in solchen 
Jahren erfolge, in denen eine Wachs- 
tumsstbrung kurz vor dem Schossen 
des Weizens cingetreten sei. In der 
folgonden Ubersicht sind die Aus- 
fiihrungen der Jahresberichte der 
Agrik.-Bot. Station Breslau kurz zu- 
sammengestellt : (Siehe S. 593). 

Aus dieser Ubersicht geht nicht 
eindeutig her vor, daB das Voraut- 
gehen einer Wachstumsstbrung un- 
bedingt giinstige Voraussetzungen fur 
den ChloropshelsW. schafft. (Vgl. dazu 
unten S. 594 Kopp 244) Bei Yer- 
gleich der taglichen Maximal- und 
Minimaltemperaturon der Monate 
Februar bis Mai zeichnen sich die Be- 
falls] ahre nicht besonders aus. Dieser 
Yergleioh wurde im Kurvenbild 8 fiir 
verschiedene Jahre rait den Daten 


Kur\o M 
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Obersicht 1. Witterungsberichte und Auftreten von Chlorops. 



Februar 


Witterung im Monat 
I April I Mai 


Kuhle Frubjahrswitterang bracbte Vegetationsstillstand. 
AUgemeine Stockungsperiode des Wachstums im Frubjahr. 
Kalte trockene NO-Winde. 

Mitte nafikalte Mitte nafikalte 
Periode. Periode. 

Ende: 1. U^lfte: Letztos Drittol 

I Rommerlicbe empfindlicber Gewitter, 

Warme. Kaltet-uokschlag Wolkenbriicbo, 
— 5 bis —10° Kalte- 

ruckBchliige 
ganze Provinz. 


Cblorops- 

befall 


AuBerordent- 
lich starker 
I BefaU 


Sommerdiirre, 
warmtrockener 
llerbst, 
sohr wenig 
Nioderschlage. 


Chlorops 

h&ufigster 

Scbadling. 


1. Woche 

Wenig warme 

1. Halfte: 

Nachte 

Winter weizen 

Starke 

Winter, dann 

Tagc, 

naBkalt, 

noch immer 

im Friihjahr er- 

Schaden. 

auBerordent- 

Ende rauh, 

sturmisch. 

sehr kiihl. 

heblich zartick- 


lich mild, 

veranderlioli. 

Nach winter. 


gehalten. 


warm, 


2. Hiilfte: 


Sommerung 


Feuchtigkeits- 


sommerlich 


durch Kalte 


mangel. 


warm. 


und Trocken- 
heit verspatete^ 






Schosscn, 


. 

_ 

_ _ 

- 

Wassennangel 



Sonnenschein- 

Veianderlicli, 

(Spiilnge bis in den 

luni). 

Auffallcnd 

reich, 

Ende sehr 

1. Dekade: 

1. Dekade: 

Juiii: 

wenig. 

trockon, 

warm. 

abnorin warm, 

Schnee 

Ifitze, (jpwitt(‘r, 

Kahlfroste. 


trocken. 

und Kalte. 

nochmals Ab- 




2. Dekado: 


kuhlung, Nacht> 




Nachwinter. 


froste, 




3. Dekade: 


zunehmende 




sommerlicho 


Diirre. 




Warme. 


Ab .luli: 
verrogneter 




_ 


Sommer. 



Niichtfroste, 

1. Halfto: 

G'eichmaBig, 

2.-3. 

Koine Nieder- 

Fehlte ganz. 

sonst 

unfieundlich. 

kein Kalte- 

Tempeiatur- 

schlage, auBer- 


heiteres, 

‘J. Halfte: 

rilckschlag 

Btiirz, sonst 

ordontlich 


Bonnigos, 

trockenes 

schone, z. T. 

wie April. 

trocken im 


warme Tage, 



Friihjahr und 


Wetter. 

Ende kiihler. 




Sommer. 



Milde. 

1 

Stronger ' 

Wechselnd, 

Niederschlags- 

1 

.Tuni: 

Sehr 


Nach winter. 

anfangs Nioder- 

arm, 

L Durre, mehr- 

vereinzelt. 


2. Ualfte: 

schlage. 

rauhe Winde, 
kalte Nachte, 

1 mala Keif, 



warm ere 

3. Dekade: 

1 danach wenig 



FriihjahrHwitt 

trocken, warm 

Trockeuheit. 

Somrnertage. 


Stronger 

Kalteriickf&lle, 

Kalt, 

Zu trocken. 

Juni: 

Auffallend ge- 

Frost. 

Schnee, jede 

sehr wechselnd. 

viel Sonne. 

hohe Sonnen- 

ring geg. sonst 


Vegetation 

sehr nieder- 

Nachte : 

i scheindauer. 

inDiiriejahron 


gehindeit. 

schlagsreich. 

Kalte- 

Juli: 

mit Waobs- 


riickschlage. 

trocken, heiB. 

tumsstdrung 
kurz vor dem 








Schossen. 
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der Wetterstation Breslau durchgefuhrt Die Befalisjahre sind durch 
Unterstreichen der Jahreszahl bezeichnct. £s liegt an vorschiedenen Urn- 
standen, dafi dieser Weg keine einwandfreien Beweise bringt, einmal an 
der Unvollstandigkeit der Auftretensmeldungen, die ja immer im Auge zu 
behalten ist — z. B. sind fast nie genauere Daten des Auftretens an- 
gegeben — , dann an der in den Berichten sehr allgemeinen Eennzeiobnung 
der Witterung. Vor allem aber wird der Begriff der „Wachsturasst6rung'‘ 
sicher nicht durch die Temperatur allein fostgelegt. Eine genaue Unter- 
suchung dieses Begriffcs und seiner Ursachen liegt aber noch nicht vor, 
obensowenig wie wir liber den Begriff des „Schossens‘‘ unterrichtet sind. 
Man weiB noch nichts iibei die Zeitpunkte der Hauptstreckperiode der 
Ahrenanlage, die sich weder allgemein noch zeitlich mit dem gebrauch- 
lichen Begriff des Schossens = Sichtbarwerden der Ahre decken diirfte. 
DaB aber Einfliisso der Witterung gerade in dieser Zeit nicht ohne Wir- 
kung auf die Pflanze bleiben, ist sicher, ebenso daB der Eintritt der 
stiirksten Btreckung bei den einzolnen Sorton zeitlich sich nicht deckt. 
Die Antwort auf diese Fragen konnon nur Versuche geben. 

Es besteht aber trotz dieser Unklarheiten im einzelnen keine Meinungs- 
verschiedenheit dariiber, daB eine das Wachstum verzogernde Friihjahrs- 
witterung dem Insekt gunstige Bedingungen fiir die Eiablago verscfaafft 
[Blunck (236), Schlesische Berichte (13), Kopp (244) u. a.J. Die Fliegen 
finden dann zur Eiablage mehr weicbblatterige Pfianzen vor, die allein 
als Entwicklungsort fiir die Larve in Botracht kommen. Ist die Ver- 
hartung der Epidermis bereits sow^it fortgeschritten , daB die eben ge- 
schlupfte Larve sie nicht mehr durchdringon kann, so muB diese zu 
Grunde gehen (Blunck 236, Frew 240). Fiir die Winterung geltend 
hat Kopp (244, S. 228) den EinfluB dor Witterung folgendermaBen 
skizziert: ,36sonders starken Befall verzeichnen wir nach Jahren, denen 
ein trockener Sommer und Herbst vorangegangen ist und dessen Frtih- 
jahrswitterung sehr kilhl und regnerisch ist. Ein trockener Herbst ver- 
zogert den Aufgang der Saaten, liifit sie ungleich und schwach in den 
Winter kommen und sie brauchen dann im Friibjahr langer bis zum 
Ausschossen.'^ So liegen oft die raaBgebenden Einflusse auf die Pflanze 
viel wciter zurtick, als man annehmen mochte. Eine gewisse Bestatigung 
dieser Anschauung Kopps bringt die Eurve 9. Sie enthalt wiederum 
fiir Ereis und Wetterstation Breslau die monatliche Abweichung von der 
Norraalen fiir Temperatur und Niederschlage; die Monate Dezember und 
Januar sind dabei fortgelassen. Es zeigt sich, daB Befallsjahren (durch 
Balken bezeichnet) fast immer 2 — 3 trockene Herbstraonate vorangehen. 
Nowicki (249, S. 11) zitiert schon einen Boricbt von Fellinger: „Die 
Made erscheint immer und zwar massenhaft, nach vorhergegangenen 
trockenen, diirren Sommern.^^ Diesem Faktor durfte fiir die Zukunft bei 
Versuchen besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden sein, da er fiir die 
Yoraussage des zu erwartenden Befalles sicher von Bedeutung ist. 
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Jedoch ist bierfiir erforderlich, vorher die ftlr die TeTSchiedeoen 
Oegenden allgemein gebrfiachlichen Saattermine za ermitteln, die in der 
Literatur bisher nocb nicbt bekanat sind. Zur Abwebr der Chlarops wird 
die Befolgung der gleichen „Saatregel“ wie gegen die tibrigen Oetreide- 
fliegen empfoblen: Im Herbst moglicbst spat, im Fruhjabr mSglicbst frlib 
sfien (Obrzanowski 237, Frew 240. Wabl 256, Tritscbler 255, 
Grimm 24t, Sorauer 147, Fflanzenschutzberichte). Diese Saatregel bat 
sicb als falscb erwiesen. Scbon Nowickis (249) einzelne Oewahrslente 
(S, 37) baben bericbtet, dafi Winterweizen bei spater Saat erbeblicb mebr 

Chtorops. Knis Bnshu 



litt als bei frttber. Sappok (250) ermittelte fur den Tamowitzer H5ben- 
rflcken als gunstigste Herbstsaatzeit den 10. — 20. September. In Ver- 
sucben bat er festgestellt, daB mit spaterer Saatzeit der Befall zunimmt. 
Seine Gbersicbt sei bier wiedei^egeben: 


(ibersicht 2 (nach Sappok, 250,^ S. 

649). 

Ort 

gedrillt am 

Maden befall 

Dom&ne Grabow , . . 

. . 16. 9. 

10 Vo 

Pniow 

. . 20. 9. 

10 „ 

Anstalt Tost Ver8.-Feld . 

. . 28. 9. 

16,8 „ 

„ „ Wirtschaft . 

. . 2. 10. 

38 ,. 


Aucb ans den Versucben von Kopp (244) gebt bervor, dafi der 
Befall desto starker war, je spater die Saat erfolgte; erst im Oktober 

ZeifBchrift fiir angowaodto Entomologio. XV. H. 30 
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ges&ter Winterweizen bleibt im FrUhjahr so in der Enwicklung zurttck, 
dafi er der Chlorops fur die Eiablage viele weiohe Pflanzen zur VerfQgang 
stellen kann. Als giinstigster Saattermin s&mtlicher geprtiften Sorten stellte 
sich ftir die Oegend der Versuche (Eiwanowitz a. d. Hanna, M&hren) der 
26. September heraas. Blunck and Munkelt (236) berichten ebenfalls, 
daB frtthbestellte Acker wesentlich schwacher befallen waren als Spfit- 
saaten. 

F6r die Fruhjahrsaussaat wies Eopp in seinen bereits angefuhrten 
Versuchen nacb, dafi mit spatcrem Saattag deutlich geringerei Befall 
eintrat. Seine Tabelle ist als Beweis bier wiedergegeben (Kopp 244, 
Tabelle S. 227). 

Tabelle 3. 

Cfaiorops-BefaH von Soniinerweizen in Ibolenlosem Bestande 

(nach Kopp). 


Saattag 


Soite 

28. Ill 

Halme 

[. 

Be- 

4. IV. 

Halme 

1 Be- 

11. IV 

Halme | 

Be- 

18. IV 

Halme | 

r 

Be- 

fall 

% 


ge- be- 
siind 1 falleo 

fall 

®/ 

/o 

ge- 1 be- 
suodl fallen 

fall 

i ®/ 

>0 

ge- 

sand 

be- 

fallen 

fall 

ge- 

sund 

be- 

fallen 

Dregera Bart- 
Sommerweizen . 

86 

37 

30 

210 

80 

27,5 

167 

37 

18,1 

259 

26 

9.1 

Dobrowitzer Som- 
meiweizen . . 

40 

200 

83,4 

21 

134 

89,5 

56 

158 

73,9 

56 

149 

63,4 

Strobes Sommer- 
^eizen . . . 

50 

160 

75 

46 

200 

81,3 

47 

179 

79.2 

79 

191 

65,9 

Ideal Sommer- 
weizen . . . 

103 

173 

69,3 

160 

155 

49 

127 

160 

66,8 

130 

100 

43,5 


Dasselbe gebt aos dor unten (S. 597) wiedergegebenen Tabelle von 
Frank (239) hervor. 

So ist also die Saatregel fur die Bekampfung von Chlorops nicbt 
branchbar, vielmehr miissen die giinstigsten Saattermine der einzelnen 
Oegeuden versucbsmaBig ermittelt werden. Diese sind dann m5gliobst 
inneznbalten. 

Hier erwficbst auch der Zucbtung ein weites Arbeitsfeld. Spielt 
doch die Sortenfrage eine sebr groBe Bolle bei der vorbeugenden Be- 
kfimpfung der Chlorops. Flir Nowicki (249, S. 35) stand das bereits 
auBer Zweifel. Kopp (244) and Sappok (250) baben eine ganze Anzabl 
von Sorten anf ibre Anfalligkeit gegen Chlorops beobacbtet. Ftir Einzel- 
heiten sei anf ibre Arbeiten verwiesen. ErwSbnt mag nnr werden, daB nacb 
Kopp spfitere Kolbenweizen (OroBberzog von Saobsen, Hnbertus, 
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Wischauer II) starker befallen wnrden. AuBerst stark wurde die Sorte 
Standard befallen. Dasselbe geben Miestinger (247) und N owicki (249) 
fUr Eolbenweizen an. Bel Sappoks Versuchen zeichneten sich durch 
besonders starken Befall aus die Sorten: Pflugs Baltikum, Strubes 
General von Stocken, Glatter Lohnauer, Bergers Dickkopf, 
Gimbals Elite Dickkopf, Janetzkis friihe Kreuzung L, Rauher 
Lohnauer Dickkopf, Standard, Heils roter Dickkopf, Vogels 
Winterweize n. An anderen Stellen (Frank 239, Jahresbericht 1922 
B.R.A. S. 68 (25), Bericht Baden (14) 1911, S. 51, Wiirttemberg 1926, 
Bericht des S. A. f. Pflanzenschutz 1896 (1) werdcn als besonders an- 
fallig Roter Schlanstodter, Barbinger Dickkopf, Eppweizen, 
Squarehead, Riese von Einver, Eraffts Siegerlander sowie ab- 
gebaute Sorten erwahnt. Diese Anfalligkeit steht wahrscheinlich mit dem 
Wachstumsrhythmus ira Zusammenhang: je spater die ganze Entwicklung 
und demnach das Schossen einer Sorte erfoJgt, desto mehr ist sie ge- 
fahrdet. Daher mufi versuchsmaBig dieser Rhythmus der einzelnen Sorten 
in den verschiedenen Gegenden festgestellt werden, wobei Voraussetzung 
ist, daB sie ubcrhaupt dem Elima der betreffenden Gegend angepaBt 
sind. Nur auf diesen Grundlagen ist die Eignung einer Sorte fiir den 
Anbau im Schadgebiet der Chlorops zu piUfen. Bekannt ist bereits, daB 
Bart- und Grannenweizon und Landsorten dem Befall besser widerstehen 
bezw. von der Fliege auf Grund ihrer morphologischen Eigenheiten nicht 
so geme angenommen werden. 

Eine engere Stellung der Drillreihen (siehe Eopp 244) und eine 
groBere Saatmenge je Flacheneinheit (Eopp 244, Sappok 250, Grimm 241 
u. a.) tragen mit dazu bei, einem Befall entgegenzuwirken. Dadurcb wird 
die Bestockungsperiode beschrankt, sodaB im Fruhjahr ein viel gleich- 
maBigerer Entwicklungszustand der Saat vorhanden ist. 

Frew (240), Sappok (250), Prank (239), Willimsky (258) und 
Eopp (244) stellten ubereinstimmend den EinfiuB der verabfoigten 
Ddngung dahingehend fest, daB reichliche Stickstoffkopfdiingung im Fruh- 
jahr auf Grund der durch sie herbeigefuhrten langeren Wachsturoszeit 
und Weichbleibens der Blatter befallsverstarkend wirkt. Zur Erlauterung 
diene die Gbersicht 3 (aus Frank, 239, S. 117). 

Cbersicht 3 (nach Frank). 

Zahl der mit Chlorops bewohnten und verdorbenen Halme 

am 18. August: 

Bestellt 30. 3. mit 1 Ztr. Chilesalp. je Mrg. 57 ®/o 

21. 4. „ 1 Ztr. „ „ „ 60 „ 

30. 3. ohne 40 „ 

21. 4. „ ,, .. ), 36 „ 

Phosphorsauredtingung dagegen laBt die Gewebe sich schneller festigen 
und verh&rten. 


39 * 
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Zasammenfiissang. 

(jber das Schadgebiet der Chlorops pumilionis Bjerk, ist Folgendes 
festzustellen : 

1. Chlorops pumilionis ist iiber ganz Europa verbreitet. 

2. Das Schadgebiet innerhalb Deutschlands fallt in das Anbauareal fur 
Winter- und Sommerweizen, ohne daB Klimaunterschiede und Nieder* 
schlagsverteilung maBgebenden EinfluB zeigen. 

3. Befall und Schaden scheinen vielmehr von dem Zustand der Haupt- 
wirtspflanzen zur Zeit dcs Auftretens der Fliege im Frubjahr ab- 
zuhangen als von den Witterungseinfliissen auf das Insekt selbst 
Der Zustand der Fflanzen hangt ab 

a) von der Witterung im vorangehenden Herbst zur Zeit des Auf- 
ganges der Staat, 

b) von dem Verlauf der Friihjahrswitterung, deren maBgebende 
Einzelfaktoren in ihrer Wirkung auf bestimmte Vorgange in der 
Pflanze noch nicht geklart sind (Wachstumsstorungen, Schossen), 

c) von der richtigen Sortenwahl, 

d) von dem Wachstumsrhythmus der angebauten Sorten, 

e) von den angewandten Kulturmafinahmen. Zu diesen rechnen 
besonders Diingung, Saatmenge, Reihenentfernung, Zeitpunkt der 
Saat Stickstoffdungung ist im Friihjahr nur in einer kleinen 
Gabe zu verabreichon, um ein zu langes Weichbleiben der Blatt- 
teile zu verhindern, Phosphorsaure tiagt zur scbnellen Festigung 
der Gewebe bei. GroBere Saatmenge und kleinere Beihenent- 
fernuDg dienen zur Vermeidung einer lang ausgedehnten Be- 
stockungsperiode und von Nacbschossern. Die fur die einzelnen 
Gegenden gunstigste Saatzeit ist zu ermitteln. Die sogenannte 
Saatrcgel ist fiir die Bekiimpfung von Chlorops unbraucbbar. 

e) Die Getreideblamcnfliege (Hylemyia coaretata Fall.). 

1. Das Verbreitungsgebiet der Getreideblumenfliege Hylemyia (Lepto- 
hylemyia) coaretata Fall., dieses durch biologische Besonderheiten aus- 
gezeichneten Getreideschadlings unter den Dipteren^ wird von Sorauer 
(147, 5. Bd., S. 42) mit dem mittleren und nordlichen Europa angegeben. 
Andere Autoren (Marchal 276, Kleine 273, Morris 279) fuhren auBer 
den nordeuropaischen Landern noch Lappland, Mittel- und SiidruBland, 
Osterreich, Tunis und Mesopotamien an. Nach Eleine (273), ist sie im 
Norden haufiger als im Suden. Diese Ansicht wird gestutzt durch weitere 
Ausflihrungen Kleines, auf die spater noch eingegangen wird. Weiter 
meldet Petberbridge (280), daB die Blumenfliege im Jahre 1882 zum 
ersten Male in England schadlich geworden sei, wahrend die erste Ein- 
sendung an die osterreichische Pflanzenschutzstation erst im Jahre 1913 
erfolgte (Wahl 287). 
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In Deutschland ist die filumenfliege uberall vorhanden (siebe be- 
sonders 1, Bericbte des 8. A. f. Pflanzenschutz 1893, 1897, 1898, welter 
namentlich Jahresber. 1903 usw., auch Frank 270). Belativ am selten- 
sten wurde sie in Bayern aufgefunden. Es geht aus diesen Meldungen 
hervor, daB ganz Deutschland innerhalb des Oesamtverbreitungsgebietes 
der Blumenfliege liegt. 

Sehr lange ist man im Unklaren gewesen iiber die Biologie dei Ge- 
treideblumenfliege, namentlich iiber Generationsfolge und Eiablage. Bis 
Uber das erste Jahrzehnt dieses Jahrhunderts hinaus suchten Forscher wie 
Rorig (281, 1911), Berner (265, 1904 und spater), Marchal (276, 
1909), und Stormer und Kleine (286, 1911), die Existenz eiuer Sommer- 
generation der Blumenfliege und die Eiablage an besiimmten Pflanzen 
nachzuweisen. Erst durch die Arbeiten von Rostrup (282, 1911, 283, 
1923), Kleine (273, 1915, 274, 1918), Hedlund (zitiert bei Eleine 274), 
Gemmil (271), Petherbridge (280, 1921) ergab sich oinwandfrei, daB 
nur eine Generation im Jahre erscheint, die fiir die Ablage ibrer Eier 
direkt den Boden, und zwar frisch gepflugten, lockeren, nicht mit Pflanzen 
bestandenen, benutzt 

2. Das Schadgebiet der Blumenfliege ist auf der Karto V dargestellt 
Kleine (273, 1915, S. 377) sagt: „Dbciblickt man die Literatur der letzten 
20 Jahre, so kann man sagen, daB Nord-Doutschland am starksten heim- 
gesucht ist, in Mittel-Doutschlaiid ist der Befall erheblich geringer, in 
Slid* Deutschland scheint er ohne Belang zu sein*\ Die Karte bestatigt 
diese aus dera 20jahrigen Zeitraum gewonneiie Ansicht auch fiir die nuur 
mehr vorliegenden 35 Jahre. 

Eine klimatische Begrenzung, wieGutze meint (272), daB „die Blumeii- 
fliege sich hauptsachlich im nordlichen Klima findot'', liifit das Schadgebiet 
im Vergleich mit der Kliraakarte von DeutscUand (Werth 123) nicht er- 
kennen. Reicht es doch vora nordatlantischen Bezirk, den es zu einem 
betrachtlichen Teil einniramt, bis quer durch den ganzen subsarmatischen 
Klimabezirk und in der nordlichen Abzweigung bis in den baltischen 
Bezirk. 

Eine Abhangigkeit von den Anbauarealen der Kauptwirtspflanzen der 
Blumenfliege kommt auch nicht in Frage. Zwar scheinen einige Dingo 
dafiir zu sprechen: 1. in England wird die Hylemyia ^.Wlteat-hulb fly^‘ ge- 
nannt (Gemmil 271), 2. in Schweden heiBt sie „Roggenfliege“ (Hed- 
iund, zitiert bei Kleine 274), 3. aus der Provinz Sachsen meldet Molz 
(278), daB Weizen besonders geme befallen werde, 4. die sudliche Be- 
grenzung des Schadgebietes Mit etwa zusammen mit der in die Karte 
eingezeichneten Stidgrenze des norddeutschen Hauptroggenbaugebietes, in 
dem Winterroggen iiber 50% der Getreideflache einnimmt (auf Karte V 
nach Engelbrecht 126, Karte 1). 

Dagegen sprechen jedoch die Berichte aus dem Hauptblock des Scbad- 
gebietes, aus Mecklenburg-Schwerin. In diesen wird in samtlichen Jahren 
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Weizen und Roggen als befallen gemeldet (siehe Beriohte Mecklenburg 
4, 5). In den Meldungen aus den anderen Teilen des Schadgebietes sind 
ebenfalls diese beidoo Hauptwirtspflanzen immer genannt Es erscheint 
natdrlicb, dafi die Schaden in einom so ausgesprochenen Weizenbaugebiet, 
wie es die Provinz Sachsen darstellt, am Weizen starker hervortreten. 
Dazu kommt, daB Weizen wegen seiner gegeniiber dem Roggen geringeren 
Bestockungbfahigkeit in starkerem MaBe bei Befall zu Orunde gerichtet 
wird. Auch aus der ubrigen Literatur (siehe Schulte zur Oven 285, 
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Gemtnil 271, Rostrup 283) wird eine gebietsmdfiig zu erfassende Be- 
Torzugung von Roggen oder Weizen nicht best&tigt Weiterbin spricht 
gegen eine Abhgngigkeit von Anbauarealen der Winterangsfniohte die 
Tatsache, dafi Siid- Deutschland als Schadgebiet vollkommen ausffillt, ob- 
wohl auch dort Winterroggen- und Weizenbau einen sehr grofien Prozent- 
anteil der Getreideflfiche einnehmen (vgl. Engelbrecht 126, Karte 1 
and 3). 

Somit mufi eine andere BegrUndung dieser auffallenden Begrenzung 
des Schadgebietes der Bluraenfliege gesucht werden. Gemmil (271) sagt 
in der Einleitung seiner Arbeit, in den letzten Jahren sei die Blumen- 
fliege in Schottland und in anderen Oegenden mit knrzer V egetations- 
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zeit der OewMchse aufgetreten. Der Begriff der „VegetatioD8zeit“ ist wie 
andere ein nooh so wenig feststehender, daB damit kaam Vergleiche aa- 
gestellt warden kdnnen. Was dient als MaBstab, die Wachstumszeit einer 
einzelnen Pfianze, einer Knlturpflanze oder einer Wildpflanze, eines 
Baumes oder eines Orases, oder die Bauer einer gewissen Temperatur? 
Dieser letzte MaBstab wird fiir die Unterscbeidung von Vegetationszonen 
als der gdnstigste anzusehen sein.^) Seine Anwendnng oigab auch eine 
wichtige Begrenzung des Schadgebietes der Bluraenfliege. Das ist die 
Linie auf Karte Y, welche die Zone mit 5 Ys monatigem Anhalten einer 
Tagestemperatur von lO** and niehr im Suden begrenzt (nach Supan 122). 
Es schoint danach, als ob die Getreideblumenfliege an Gebiete mit kiirzerer 
Vegetationszeit gebunden ist. Die Erklarung daftir d&rfte in folgenden 
Umstfinden za snchen sein: Die Blamenfliege ist die einzige der wirt- 
schaftlioh wichtigen Getreidefliegen, die im Jahre nnr eine Generation 
hat. Da fiir die Eiablage nur lockerer, unbestandener, frisch gepfliigter 
Boden in Frage kommt, wiirden die Yollinsekten in Gegenden mit Ifingerer 
Vegetationszeit, d. h. einem langeren Andauern boherer Temperatur, keinen 
solohen vorfinden. Denn zwischen Temperatur und Entwicklungsdauer 
eines Insekts bcsteht die Beziehung, daB mit hSherer Temperatur die 
Entwicklungsdauer verkiirzt wird (132, 134, 139, 148). In Gegenden mit 
langerer Vegetationszeit wiirde also die zur Eutwicklung der Blamenfliege 
bendtigte Warmesumme (Kleine 141a, Watzl 148) dnrch frilheres Ein- 
treten hbherer Toroperatnren viel friiher erreicht sein, als in Gegenden 
mit kiirzerer Vegetationszeit So wOrden die Imagines noch keine ab- 
geernteten und frisch gelockerten Bbden zur Eiablage vorfinden konnen. 

3. Die folgenden Untersuchungen, die zur Nachpriifung einiger in 
der Literatur vertretener Meinungen angestellt warden, stiitzen den aus 
der Karte des Schadgebietes abgeleiteten Befund. 

In alien Berichten der Hauptstellen fiir Pflanzenscbutz wird immer 
wieder gemeldet, daB Winterung nach Brache besonders von der Blamen- 
fiiege heimgesacht werde (siehe namentlich Berichte Bostock 4, 5 a. a)- 
So schien zwischen Blamenfliege und Brache ein Zusammenhang zu be- 
stehen. Es ergibt sich aber aus den in die Karte V eingefiigten Linien 
der Gebiete mit Brache iiber 57o GetreideflSche (nach Engel brecbt 
126, Karte 39), daB auch hier, wie bei den Anbauarealen von Roggen 
und Weizen, die suddeutschen Teile des Brachegebietes vSllig ausschalten. 
Dadurcb ist erwiesen, daB die Brache an sich fiir das Scbadgebiet der 
Blamenfliege nicht ausschlaggebend ist (siehe auch S. 606 betr. Vorfrucbt). 

Die verschiedonsten Ansichten bestehen in der Literatur dber den 
EinfluB der Witterung. 

So wird im Bericht der Hauptstelle Rostock fiir das Jabr 1907 dem 
strengen Winter 1906/07 ein entschiedener EinfluB auf die geringe Ent- 


*) Nach frdl. mttndl. Mitteilang von Herrn Prof. Worth. 
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wicklang der Fliegen im Jabre 1907 (Berichte Rostock fur 1907 8. 16), 
hingegen der milden Herbst- und Winterwitterung 1909/10 ein solcher 
far den ausgedebnten Befall im Jabre 1910 (Bericbt Rostock 1910 S. 14) 
beigeraessen. Kleine (273, 8. 365) kommt zu dem 8cbluB, dafi es fOr 
den Zeitpunkt des Larvenbefalles viel mebr auf die Frabjabrstemperatnren 


Blumenfliege 

^ BezirkSchwenn KresfivnzJIau | Bez/rk Waren 



Ttfel VI 


als auf die des Winters ankomme. Auf der Eurventafei VI sind die 
Wintermittel aus drei Ereisen des 8cbadgebietes ftir Temperatur und 
Feacbtigkeit dargestellt Es gebt aus diesen Eurven bervor, dafi sowobl 
nacb kalten Wintem (negative Abweicbung von der Normalen; z. B. 
1908/09 fOr Ereis 8cbwerin und Prenziau, 1923/24 fiir Waren, wie nacb 
milden (positive Abweicbung von der Normalen) z. B. 1904/05 fbr 
Scbwerin, 1909/10 fbr 8cbwerin und Prenziau, 1920/21, 1924/25 fOr 
Waren, 8cbaden auftrat 
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Verschiedene praktische Landwirte haben Kleine (274, S. 17), be- 
stStigt, dafi nacb einem feucbtea August im nacbsten Jabre bestimmt mit 
Befall zo rechnen ist £r belegt das mit einigen Angaben obne genaue 
Wetter- und Ortsdaten. Zur Nacbprufung wurden die Temperatur- und 
Feacbtigkeitskarvcn der Monate Juli, August, September fiir die drei 
scboD oben erwabnten Ereise des Scbadgebietes nacb der Abweicbung 
Ton der Normalen und im Blockscbema die absoluten Niederscblags- 
mengen der gieicben Monate (Kurventafel VI) konstruiert. Eine Be- 
stfitigung der zitieiten Anscbauung ergab sicb nicbt. In alien Kreisen 
kommt Befall sowobl nacb feucbtem wie nacb trockenem Verlauf des 
August sowie der beideu anderen Monate vor. Dieser Befund wird ducrb 
Bostrup gestutzt (283), nacb deren Beobacbtungen in Diinemark starker 
Befall nacb nassem und nacb trockenem August eintrat 

Fast scbeint aber Einiges auf eine Temperaturabbangigkeit hinzuweisen, 
allerdings nicbt eindeutig, so daB bier nur fur die Beobachtung bei 
kiinftigen Versucben darauf hingewiesen sei. Im Zeitraum 1905 — 09 im 
Bezirksamt Scbwerin und 1906 — 10 im Kreis Prenzian liegen die IVmpe- 
raturen der Monate Juli, August, September immor unter der Normalen 
(Tafel Yl). Gerade diese beiden Zeitraume kennzeicbnen aber fiir beide 
Ereise die liingstdauernde zusammenhangende Befallsperiode. 

Petberbridge (280) zitiert den Bericbt eines Farmers, nacb dem 
die Blumenfliege in truckenen Sommern schfidlicb werde, weil in feuchten 
Jabren die Eier nicbt zur Beife kamen. Danacb roufiten die Schaden 
also besonders in Jabren mit relativ geringeren Niederschlagen auftreten. 
Eleine (273) aber ist der Meinung, daB ein relativ niederschlagsreicher 
Sommer im darauffolgenden Jahre starke Scbtiden auftreten liiBt. Er sagt 
auf S. 382: „Nehmen wir dagegen die kritiscbe Zeit (Sommer) an, 1909 
feucbt, 1910 roicbes Fliegenjabr, 1911 beiB und trocken, 1912 schwacher 
Befall, 1912 feucbt und warm (schlechtos Erntewetter!), 1913 starkes 
Fliegenjabr. 1913 — 1914 abfallend. 1914 trockene sonnige Zeit von Juli 
bis weit in den September, 1915 miiBte meines Eracbtens ein Jabr mit 
nur geringem Befall abgeben.‘‘ Abgeseben davon, daB die Begriffe trocken 
und feucbt ohne nfibere Angaben keine Vergleicbsmoglichkeit bieten, 
woriiber an anderer Stelie grundsatzlicbe Ausfubrungen gemacbt wurden 
(S. 570), soil also nacb der einen Ansicbt Trockenbeit Schaden im gieicben 
Jabre, nacb der anderen Feucbtigkeit Scbaden im folgenden Jahre ver- 
ursachen, Ob die Bedingungen in den beiden Ursprungslfindern dieser 
Bericbte verschieden sein kdnnen, sei dahingestellt Die angesteilte Nach- 
prQfung auf Tafel VII, die im Blockscbema Scbadlingsauftreten, absolute 
Niederscblagsmengen in den Monaten Februar bis November, Begentage 
in denselben Monaten fUr die Ereise Scbwerin, Prenzlau, Waren and den 
Zeitraum von 1898—1912 entbalt, bestiitigt keine der beiden Meinungen. 
Einige Beispiele zur Erlauterung: 



Blumenfti^. SchadauB-reten^atsal, NMerscMagsmcngenffd 8^gen/9ge, Hrtfse Schwerin, firemhn^ilibren, 

Tafel VU. 
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B.-A. Schwerin. 


1902 Sominermonate ziemlich viel Niederschlfige, 


1907 

1904 

1911 


11 

1 ' 

11 


1 ) 1 ) 11 

„ wenigl 
11 11 '1 


1907, 1908 Befall 
1904 kein, 1905 Befall 
1911, 1912 kein Befall 


Kreis Prenzlau. 


1905 Sommermonate ziemlich viel Niederschlfige, 1905 Befall, 1906 kein 

Befall 

1907 „ „ „ ., 1907 kein, 1908 Befall 

1904 „ „ wenig „ 1904, 1905 Befall 

1901 ., „ „ „ 1901, 1902 kein Befall. 

B.-A. Waren. 


1910 Sommermonate ziemlich viel Niederschlfige, 


1905 

1904 


1' n 

„ wenig 


1910, 1911 kein Befall 
1905 kein, 1906 Befall 
1904, 1905 kein BefaU. 


Ans der Tafel Til ergibt sich also erstens, daB die Witterung der 
Sommermonate der Befalisjahre nicht eindeutig als trocken bezeichnet 
warden kann, zweitens, daB den Befallsjahren keine Sommer voiaufgingeu, 
die eindeutig nur relativ hohe Niedersohlagsmengen gehabt batten. 

Die Vermutung, daB vielleicht die Zahl der Regentage in den Sommer- 
monaten mitbestimmend sei, IfiBt sich aus der folgenden Tabelle als un- 
zutreffend erkennen. Sie zeigt, daB Befall im nfichsten Jabre (durch ein 
Ereuz bezeichnet) eintritt, gleichgOltig ob in den Sommermonaten des 
vorigen Jahres viel oder wenig Regentage gewesen waren: 

Tabelle 4. 



Kreis Schwerin | 

Kreis Prenzlau | 

Kreis Waren 

Jahr 

Zahl der 

folgendes 

Zahl der 

folgendes 

Zahl der 

folgendes 

Regentage 

Jahr 

Regentage 

Jahr 

Regentage 

Jahr 


Jiili 

Angost 

Befall 

Juli 1 August 

Befall 

Juli 

August 

Befall 

1898 . . 




20 

10 

4 




1899 . . 




14 

6 

■1 




1000 . . 




9 

12 





1902 . . 




16 

21 

1- 




1903 . . 




11 

24 

+ • 

8 

10 


1904 . . 

7 

18 


11 

12 

+ 

4- 

1905 . . 

19 

18 

4- 

17 

19 


14 

15 

+ 

1906 . . 

14 

15 

— 

13 

18 


11 

18 


1907 . . 

15 

25 

HB 

20 

19 

+ 

18 

19 


1908 . . 

16 

20 

■■ 

15 

12 

-H 




1909 . . 

20 

10 

+ 

22 

13 

+ 




1910 . . 

19 

22 


17 

18 



! 


911 . . 




10 

8 

1 + 
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Sohnauer: 


Auch die Zusammenstellang der Jahresniederschlagssummen sowie 
der Summen der Regentage der einzelnen Jahre (Kurventafel VI) zeigt 
keine Zusammenbange mit den Befallsperioden. Somit diirfte als einzige 
nchtige Vermutung iiber den EinfluB der Witterung im Zusammenhang 
mit der Bluraenfliege die verschiedentlich (Esmarch 269, Berichte Rostock) 
geauBerte bestehen bleiben, daB der Bofall desto starker in Erscheinung 
tritt, je mehr die Fruhjahrswitteiung das schnelle Wachstum und die 
rasche Entwicklung der Pfianzen bintanhalt Untersuchungen dariiber 
wurden vom Verfasser aus friiher dargelegten Griinden (vgl. Abschnitt 
fiber Clilorops S. 594) nicht angestellt. 

Die Frage: Bevorzugt die Blumonfliege bestimmte Bodenarten, ist 
fruher auf die verschiedenste Weise beantwortet worden. Nach den 
Zuchtversuchen von Kleine (273, S. 370) hatte standige Nasse oder 
standigo Trockenhaltiing verschiedener mit Eiern belegter Bodenarten 
keinen EinfluB auf don Entwicklungsgang der Blumenfliege. Es darf 
nach den Ergebnissen der Untersuchungen von Kleine (273, 274), 
Rostrup (2S3) und Blunck und Becker (264) folgendes als feststehend 
angesehen werden: Nicht irgend cine Bodenart an sich wird von der 
Blumenfliege bevorzugt oder gemieden, sondern der Niissezustand des 
Bodens ist ausschlaggebend dafiir, ob die Fliege ihn zur Ablage der Eier 
benutzt. Immer braucht sie unbebauten, frisch gepflugten, lockeren Boden 
zur Eiablage, meidet aber dabei Boden, die sich in einem zu groBen 
Nassezustand befinden. Das so oft empfohlene Tiefunterpflugen der Eier 
diirfte fur die Bekampfung keinen Wert haben, nachdera Kleine in den 
schon oben angefuhrten Zuchtversuchen feststellte, daB die Larven sich 
in alien Bodenarten gleichmaBig gewandt auf der Suche nach ihren 
Wirtspflanzen bewegen. Weiter ergaben Geramils (271) Versuche, daB 
eben geschlupfte Larven schon 5—6 Tage, halberwachsene bis 15 Tage 
ohne Nahrung auf der Wanderung aushalten konnen. 

Schon fruher wurde auf die Meldungen liber Befall der nach Brache 
gebauten Winterung (siehe S. 601) hingewiesen. Im Zusammenhang da- 
mit glaubte man der Vorfrucht die Schuld am Schadauftreten der Blumen- 
fliege zuschieben zu sollen. Yon den versebiedensten Autoren wurden 
bestimmte schlechte Vorfriichte festgestellt (Blunck -Becker 264, Friih- 
kartoffeln, Steckruben, Kleine 273, Brache, De Jong 267, Fruh- 
kartoffeln, Berichte Rostock 4, 5, Brache u. a.). Kleine (273, S. 377) will 
das Fehlen der Blumenfliege in Suddeutschland auf die dortigen Wirtschafts- 
formen zurtickfiihren. Aus den Arbeiten der D. L.-G. uber Betriebsverhalt- 
nisse der deutschen Landwirtschaft kann man die einzelnen Wirtschafts- 
forraen nicht gebietsmaBig festlegen. Zumal bei der Fruchtfolge finden 
sich in jedem Landesteil, in jedem Kreise derartig viele Verschiedenbeiten, 
daB daraus fiir den vorliegenden Fall keine Schliisse gezogen werden 
konnen. t)berall sind die gebrauchlichsten Arten der Fruchtfolge in 
buntem Gemisch vertreten. Auch ffir diese Frage lassen sich die neuesten 



UntersaohuDgen iiber Schadgebiet nnd Umweltfaktoren einiger landw. Soh^linge osw. 607 


Ergebnisse dahingehend kennzeichneii (Kleine 274, 8. 22, Molz 278), dafi 
nicht die Vorfrucbi selbst das Schadliche ist, sondem der Zustand des 
Bodens in der Zeitspanne zwischen der Ernte der Vorfrucht und der Be- 
stelluDg der neuen Saat Je langer der Boden ohne Pflanzenbestand 
und je linger die Spanne von der (meist aus anderen Ortinden unent- 
behrlichen) Schalfurche bis zur Saatfurche ist, desto giinstigere Oelegen- 
heit hat die Blumenfliege, ihre Eier abzulegen. 

Zusammenlassnng ttber die Getreldeblamenfliege. 

1. Das Verbreitungsgebiet umschlieBt ganz Deutschland. 

2. Die Karte zeigt, daB das Schadgebiet der Blumenfliege nicht uber 
die Siidgrenze der Zone hinausgeht, in der eine Tagestemperatur von 
10^ und mehr 5Ys Monate anhalt. Da die Blumenfliege nur eine 
Generation jahrlich aufweist, scheint ihr Schadgebiet an Zonen mit 
kurzer Vegetationszeit gebunden zu sein, damit die Zeit der £iab- 
lage in die Zeitspanne zwischen Ernte und Neusaat fallt, in der 
allein frischer, lockerer, gepfliigter Boden vorhanden ist. 

3. Eine Abhangigkeit von Anbauarealen der Hauptwirtspflanzen Roggen 
und Weizen ist nicht vorhanden. 

4. Desgleichen konnto eine Abhangigkeit von bestimmten Witterungs- 
einflUssen ( Winter tern peraturen, feuchtem August, feuchten oder 
trockenen Somraern, Zahl der Regentago) nicht festgestellt werden. 

5. Wirtschaftsformen und Braohegebiet sind nicht ausschlaggebend. 

6. Die Blumenfliege bevorzugt keine bestimmte Bodenart, nur der 
N^sezustand des Bodens ist ausschlaggebend: Nasse Boden werden 
bei der Eiablage gemieden. 

7. Die Art der Vorfrucht steht in keinerlei Beziehungen zum Befall. 
Von EinfluB ist die Zeitspanne, in welcher der Boden sich zwischen 
Ernte und Neusaat in lockerem, gepfiiigtem Zustand befindet. 


B. Vergleioh der Soh&dlinge miteinander. 

Es erscheint wichtig, die behandelten Schfidlinge noch einem Ver- 
gleich zu unterziehen. Auf Tafel VIII sind die Jahre des Auftretens der 
fiinf Schadlinge aus je fiinf Rreisen untereinandergestellt. Zwar bestehen 
zwischen den hier behandelten Schadlingen keine Beziehungen in dera 
Sinne, daB sie wie Glieder einer Kette einandcr am gleichen Ort im Auf- 
treten folgen (Jungner 119: Obor den klimatisch-biologischen Zusammen- 
hang einer Reihe von Getreidekrankheiten wahrend der letzten Jahre). 
Eine derartige Betrachtung war auch in dieser Arbeit nicht beabsichtigt 
Vielmehr mlissen hier die groBen Perioden des Auftretens der einzeinen 
Sch&dlinge im Zeitraum von 1893 — 1927 und die Dauer der einzeinen 
Perioden verglichen werden. 
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Schnauer; 


Es ist aus der Tafel VIII zu erkennen, dafi der Btibenaask&fer aufier 
einer kleinen Periode im Anfang der Berichtszeit (1893 — 1896) eine 
wechselnd starke, langausgedehnte Periode von 1909 — 1927 aufweist 
Die Zwergzikade dagegen hat eine abklingende Periode 1893 (s. Be- 
richt des S. A. fQr das Jahr 1893, S. 17: Fortsetzung der Epidemie des 
Jahres 1892) und eine weitere von 1900 — 1910. Dnnach tritt eine grofie 
Pause ein, die bis zum Auftreten im Jahre 1920 und 1927 dauert 


Zuagmmeiatel/ui^dvAufh'etais/ahrederSSchad/i/^iUjeSKreisen. 



Ta(el VIII. 

Die Ackerschnecken haben drei Perioden wShrend der Berichtszeit, 
die erste 1896 — 1899, die zweite 1911 — 1918, die dritte 1923 — 1927. 

Zerstreute and mehr veiteilte Perioden zeigt die Weizenhalmfliege, 
trotzdem auch hier eine gewisse Hiiafang in den Jahren 1902 — 1912 und 
1921—1926 zu erkennen ist. 

Die Blumenfliege hat wiederum zwei scharf hervortretende Perioden 
von 1903-1912 und 1920—1926. 

Die Dauer der einzelnen zusammenhangenden Befallsperiode betrkgt 
beim BObenaask&fer 3 — 5 Jahre, bei der Zwergzikade 2 — 3 Jahre, bei der 
Ackerschnecke 3 Jahre, bei der Weizenhalmfliege 1 — 2 Jahre, bei der 
Blumenfliege 2 — 3 Jahre. 
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In das von Jungner (206,8. 34) anfgestellte Schema der Schwankungen 
des Elimas warden anf Tafel IX die Befallsperioden der fiinf Soh&dlinge 


eingezeichnet. Es geht darans hervor, dafi die 
Befallsperioden der Zwergzikade und Acker- 
schnecke einander ausschliefien. Die Haupt- 
periode der Zwergzikade liegt nach dem Hohe- 
punkt des trockenwarmen Zentrums, wahrend 
die der Ackerscbnecken vor und nach dem 
HOhepunkt des feuchtkalten Zentrums liegen. 
Bei den librigen drei Schadlingen, bei denen 
keine mafigebliche klimatische Abhangigkeit 
festgestellt wurde, verteilen sich die Befalls- 
perioden auf die trockenwarme und die feucht- 
kaltc Elimaperiode. 

Bremer hat neuerdings versucht, die 
Ablaufformen des Massenauftretens von In- 
sekften nach zwei schematischen Typen zu 
ordnen (Bremer 156a, 8. 263). Er will diesen 
in Eurven dargebtellten Typen die Massen- 
zahlen des betreffenden Insekts in den ein- 
zelnen Jahren zugrunde legen und bezeichnet 
als den einen extremen Typ den E(Kohl- 
weiBling8)-Typ, als anieren den B(BaumweiB- 
Iing8)-Typ (s. Kurve 10). Der erste ist dadurch 
charakterisiert, daB die jahrlichc Massenzahl 
um ein ziemlich hohes Mittel in verhaltnismaBig 
engen Zwischenraumen schwankt, wahrend sich 
beim B-Typ unter einer langeren Reihe von 
Jahren nur ein einziges durch abnorm hohe 
Massenzahl auszeichnet, vorlier und nachher 
aber fast verschwindend kleine Massenzahlen 
vorherrschen. Bremer zieht daraus die Folge- 
rung, daB poly voltine Insekten (solche mit erb- 
licher Yeranlagung fiir mehrere Oenerationen 
jahrlich) mehr zum E-T^p, univoltine jedoch 
mehr zum B-Typ neigen. DaB dieses Schema 
an sich die Ablaufformen des Massenauftretens 
riohtig wiedergibt, leuchtet ein. Jedoch liegen 
bisher noch keine statistischen Angaben Cber 
die „Massenzah^' = die allgemein j&hrlich vor- 



handene durchschnittliche Anzahl des be- 


treffenden Insekts vor. Es wurde daher der Versuch gemacht, aus 


den Auftretensmeldungen der bearbeiteten funf Schfidlinge einen MaB- 
stab ftir die Ablaufformen des Massenauftretens zu gewinnen. Die 
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Sohnauor: 


Zusammenstellung der Jahre des Aaftretens jedes Sch&dlings in je 
5 Rreisen (Tafel VIII) zeigt bei dem Riibenaaskfifer eine lan^edehnte 
Periode mit Schiiden fast in jedem Jahre. Das wiirde darauf hindeuten, 
daB der Ablanf des Massenauftretens des Riibenaaskfifers mehr nach dem 
Typ der K-Eurve erfolgt Der RQbenaaskafer mit nor einer Jahres* 
generation gehdrt aber zu den univoltinen Insekten, fiir die naoh Bremer 
die B-Eurve gelten soli. Die Oetreideblumenfliege, ebenfalls zu den 
univoltinen Insekten gehSrig, IfiBt in ihren zwei soharf begrenzten Peri- 
oden eine gewisse Anlebnung an den. B-Typ erkennen, wilhrend die 
Weizenbalmf liege mit ihren mehr zerstreuten Auftreteusperioden zu keinem 
der beiden Eurventypen hinneigt Sie milBte als polyvoltines Insekt sich 



Knrve 10 (naoh Bremer). 

Typen dee MasRonwochsels von Insekten. 


dem E-Typ nShern. Ackerschnecke und Zwergzikade mufiten als poly- 
voltine Tiere ebenfalls dem E-Typ zuneigen, jedoch liifit sich das aus der 
Zusammenstellung nicht erkennen, zuroal bei diesen beiden Scbadlingen 
die maBgebliche Abhangigkeit von klimatischen Faktoren festgestellt wnrde. 
So scbeint sich aus dem statistischen Material der Jahresbericbte kein 
MaBstab ableiten zu lassen, der gestattet, den Ablauf des Massenauftretens 
gemSB den Feststellnngen Bremers zu erfassen. 

Mebrmals sind in der Literatur Stimmen laut geworden, die die 
Perioden des Auftretens der Schiidlinge mit den Sonnenfleckenperioden 
in Beziehung zu bringen suchen. Es ist festgestellt, duB Perioden starker 
Flockenbildung (Sonnenfleckenmaxima) mit solchen geringster Flecken- 
biidung (Sonnenfleckenminima) in bestimmten Zeitr&umen abwechseln. 
Sobwabe hat die Dauer einer Periode von Maximum zu Maximum 
mit 10 Jahren, Wolf nach genauerem Durcharbeiten mit 11,11 Jahren 
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angegebea (nach Pringsheim^). Es liegen nun Beobacbtungen vor, 
naoh denen in lljiihrigem Bbythmus gewisse Tiere bestimmte -Ost- 
Westwanderungen ausf&hren; auch wurde mehmals (Meyer 143) das 
Auftreten von Insektenkalamitiiten anf die Sonnenfleckenperiode zuriick- 
gefiibrt Wenn auch die Tatsache zutrifft, das Insektenkalamitiiten and 
iSonnenfieckenmaxima oder -minima einige Male zusammentrafen, so konnte 
doch nicht festgestellt werden, daB Kalamitaten eines bestimmten Schadlings 
immer mit Sonnenfleckenmaxima oder -minima zeitlich Ubereinstimmten. 
Pringsheim^) betont schon, daB die durch starke Fleckenbildung her- 
vorgerufene Minderung der Strahlungsintensitat der Sonne durch die ver- 
mehrte Strahlungsintensitiit dor in gleicben Perioden auftretenden soge- 
nannten „Fackeln“ aufgehoben wird. Es ffillt also immer die Periode 
starker Fackelbildung mit der Periode starker Fleckenbildung zusammen, 
wodurch eine spiirbaro Wirkung auf irdische Vorgange nicht zustande 
kommt. Pringsheimi) sagt auf S, 72: „In der Tat ist bisher kein 
irdischer Vorgang bekannt geworden, den man auf die Veranderung der 
Sonnenstrahlung infolge der Periodizitkt der Sonnentiitigkeit zuruckfuhren 
kbnnte. Es ist keino mit der Sonnentatigkeit zusammenhkngende peri- 
odische Schwankung des Klimas, keine periodische Veriinderung irgend- 
welcher meteorologischer Elemente, wie der Regenmenge, der Winde usw. 
sicher nachgewiesen worden.“ 


ill. Ergebnisse der Auswertung der Jahresberichte und der Fest- 
legung von Schadgebieten fur den Pfianzenechutz. 

Wenn im Vorstehenden der Versuch gemacht worden ist, die Schad- 
gebiete einiger tierischer Krankheitserreger der landwirtschaftlichen Kultur- 
pflanzen festzulegen nnd daraus Schliisse auf die Abhangigkeitsfaktoren 
dieser Schadiger zu ziehen, so muB die Frage beantwortet werden, ob und 
in wieweit diese Ergebnisse fiir die Pflanzenschutzforschung von Wert 
sind. Schon im Anfang wurde betont, daB das Ziel der Pflanzenschutz- 
forschung die Ermoglichung von Voraussagen fiir das Eintreten von 
Schaden sein muB. Es hat sich in den letzten Jahren auf Grund vor- 
liegender Sonderaufgaben immer mehr die Erkenntnis Bahn gebrochen, 
daB der Weg zu diesem Ziel iiber die epidemiologische Forschung fiihrt 
Diese will mit Hilfe von Versuohen die begronzenden und fordernden 
Faktorenkomplexe fiir die von jedem einzelnen Scbadling verursachten 
Ealamit&ten klarlegen. Dafiir ist die Mitarbeit der Meteorologie, Phano- 
logie, Biologie, Okologie, Pflanzen- und Tiergeographie und Elimatologie 
nicht zu entbehren. Auf die von diesen Wissenschaften zu liefernden 
Grundlagen muB sich die epidemiologische Untersuchung stiitzen, 

*) Physik der Sonne, Teubner, Leipzig u. Berlin 1910. 

Zeitachrift fttr angowandle Entomologie. XV, 3. 40 
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Schnauer: 


Es liegen beroits gewisse Moglichkeiten fiir die Voraussage von 
Kalamitiiten vor, die besonders im Forstschutz schon allgemeinere Be- 
deuliing erlangt haben und Anwendung finden. Auch fiir einige pflanz- 
liche Parasiten sind schon die GesetzroiiBigkeiten ihrer Abhangigkeit von 
gowissen Faktoren erkannt (Fusicladium, Adorbold 26 und Bremer 
152, u. 153; Peronospora der Reben, Muller 165 u. 3 05 a). Die Forschungen 
auf dem Oebiete der tiorischen Schadlinge beschranken sich bis jetzt auf 
vvenigo groBe Arbeiten (Rubenaaskafer,Rubeafliege), die durch ausbrechende 
Ealamitaten angeregt wurden. Ihre Bearbeituug vora Standpunkte der 
epidemiologischen Forschung hat sehr wichtige Aufschliisse gegeben und 
auch Moglichkeiten fiir die Voraussage geschaffen. So hat die Epidemio- 
logie im Pflanzenschutz eine groBe Aufgabe vor sich, namlich: Alle 
Schadiger zu untersuchen, um nach Moglichkeit fiir jeden eine Voraussage 
seines Schadauftretcns zu crhalteu. 

Zu gleiclier Zeit kann aber oin so groBes Arbeitsgebict nicht in An- 
griff genomraen werdon. llinzukommt, daB bei dem mehr oder wcniger 
periodischen Verlauf der von jedem Schiidling venirsachten Krankheiten 
nicht die Moglichkeit vorhanden sein kann, diose Arbeiten zur glcichcn 
Zcit aufzunehmen. Moglich ist es aber, aus dem bereits vorliegendcn Be- 
obachtungsniatcrial der ilahit^sberichte das Schadgebiot jedes Schadlings 
fesizulegcMi. Moglich ist es auch, aus dieser Festlegung gewisse Schliisse 
auf die Abhiingigkeit des betreffendcn Schadlings zu ziehen. So wc'rden 
durch dieso Vorarbeiten der praktischen, mit Versuchen arbeitenden epi- 
deraiologischen Forschung die Wege geebnet. Die Aufracrksamkeit wird 
auf den im Schadgebiet jedes Schadlings moglichen Ausbruch von Kala- 
mitaten hingelenkt, die allgemeint' Beobachtungstatigkeit kann darauf sofort 
eingestellt werden und raancherlei Fingerzoige fiir vielleicht wichtige Fak- 
toren werden der Versuchsanstellung boreits mitgegeben. 

Der beste Beweis dafiir, daB der Begriff und die Festlegung des 
Schadgebietes fiir die woitere epidemiologische Forschung unumgiingUcho 
Notwendigkeit ist, diirfte die Tatsache sein, daB Blunck und Bremer, 
Fiihrer auf dem Gcbiete der epidemiologisch gefuhrten Arbeiten der 
letzten Jahre, sich in ihren eben erschienenen Veroffentlichungen (151 und 
156a) mit diescm Begriff beschaftigen. Bremer unterscheidet (156 a) 
Gesamtverbreitungsgebiet, Massenverbreitungsgebiet und Gebiet der dauem- 
den Schsidigungeii. Diese Einteilung ahnelt durchaus der in dieser Arbeit 
vorgenommenen; das Gebiet mit schwachen Schiiden (Schraffur 2) wiirde 
dem Massenverbreitungsgebiet entsprechen. 

Aber nicht nur fiir die Vorbereitung der Arbeiten der praktischen 
epidemiologischen Versuchstiitigkeit hat die Bearbeitung der vorhandenen 
Jahresberichte groBe Bedeutung. Auch die nachtragliche tJberarbeitung 
der epidemiologischen Ergebnisse an Hand der Berichte hat fiir die Vor- 
aussage wichtige Gesichtspunkte ergeben. Von den in dieser Arbeit be- 
bandelten Schadlingen ist allein der Eiibenaask^er durch die Arbeiten 
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von BJunck und Oornitz (177), Blunck und Janisch (181), Bremer 
(182), Weber (203) bereits untersucht worden. Die Ergebnisse dieser 
Arbeiten sind durch die vorliegende bestiitigt worden, haben aber eine 
Erweiterung dadurch erfahren, daJJ tiir die Voraussage eintretender Kala- 
mitaten die Wichtigkeit des Witterungsverlaufes des Monats Marz er- 
kannt wurde. 

Bei der stattgefundenen Durcharbeitung der bisher vorliegenden Be- 
richte konnte es nicht ausbleiben, daB die ihnen anhaftenden Mangel be- 
senders hervortraten. Es sei gestattet, auf die wichtigsten Punkte auf- 
merksam zu machen, urn womoglich die Abstelliing dieser Mangel bei 
der Sammlung zukiinftigen Materials zu erreichen. 

Schon in den letzten Jahresberichten tritt immer starker die Not- 
wendigkeit und der Nutzen kartograpbischer Darstellung der aufgetretenen 
Schadigungen hervor. Dio Bedeutung der in dieser Arbeit angewandten 
Darstellungsmethode fiir die Verwendung des gesamten eingehenden 
Meldungsmaterials wurde schon friiher hervorgehoben. Wenn aber an- 
erkannt werden muB, daB eine Verwertung des gesamten Materials im 
Sinne der epideraiologischen Forschung liegt, so wiirde diese Arbeit 
wesentlich dadurch erleichtert werden, daB jeder Meldung des Auftretens 
von vornherein der zugehorige Kreis beigefugt wird. 

Der maBgebende EinfluB der kliraatischen und Wittorungsfaktoren 
Temperatur und Feuchtigkcit braucht kaum noch hervorgehoben zu 
werden. Ihre besonderc Beobachtung und Aufzeichnung, gerade auch an 
den Orten des Auftretens, ist bisher aber sehr im Hintertreffen. Es 
ware wtinschenswert, daB nicht nur, wie bisher, von den Ilauptstellen 
ein allgemeiner Dberblick iiber den Witterungsverlauf in ihrem Bezirk 
gegeben wird, sondern daB den angestellten Beobachtungen und besonders 
den eingehenden Versuchon genaue Witterungsdaten hinzugofugt werden. 
Oerade die den Jahresberichten vieler Hauptstellen fur Pflanzenschutz 
angefiigten Ergebnisse der Untersuchungen innerhalb ihres Bereiches 
liber einzelno Fragen bilden ein wertvolles und wesentliches Material 
fiir den Vergleich einzelner Krankheitserreger in verschiedeneu Bezirken 
und sollten daher tuniichst im Zusammenhaug mit den Jahresberichten 
beibehalten und so genau wie mdglich mit nachzuprlifenden Daten aus- 
gestattet werden. Zu dieser Ausstattung mit genaueren Daten gehort 
weiter, — das wurde auch in der Literatur oft vermiBt — , daB der 
Meldung iiber das Auftreten oder dem Bericht iiber angestellte Beobachtungen 
genaue Zahlen iiber Tag und Monat sowie iiber den Ort der Beobachtung 
und die zugehorige bezw. zugezogene Wettorstation beigegeben werden. 
Im Zusammenhang mit den schon einleitend erwahnten Aufgaben zur 
Klarstellnng verschiedener Begriffe wird erst durch solche geuaueu An- 
gaben die Moglichkeit fdr vergleichende Nachpriifung geschaffen. 

Wenn von den eingelaufenen Meldungen zuerst hintereinander die 
Orte genannt werden und spacer die Ausftihrungen der einzelnen 

40* 
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Meldungen wiedergegeben werden, wie es in vielen Berichten geschehen 
ist, so ist eine Numeriening oder eine andere Kennzeichnung der Zu- 
samniengehorigkeit niitzlich. Yielfach namlich ergeben die Ausfuhrungen 
der Beobachter wichtige Anhaltspunkte. ' 

Die bedeutendste Aufgabe der Zukunft, die in diesem Zusammenhang 
zu erwghnen ist, bleibt die Aufstellung einer einheitlichen Norm fur die 
zahlentn&Bige Erfassung des Auftretens und des Schadens. Beide Begriffe 
sind voneinander zu trennen. Ein einwandfreier Yergleich der Meldungen 
wird erst dadurch gewahrleistet, daB fiir die Feststellung der Haufigkeit 
des Auftretens einheitliche ZahlenmaBe zugrunde gelegt werden und daB 
gleichzeitig die Hohe des angerichteten Schadens nach einhcitlichem 
System erfaBt wird. Dio dabei anzuwendenden MaBstabe zu erortern, ist bier 
nicht der Platz. Kein Zweifel aber besteht dariiber, daB zwei Vorteile 
sich aus einem solchen System ergeben wiirddn: 1. die Vereinheitlichung 
der gesamten Meldungen und Beobachtungen durch die Schaffung zahlen- 
maBiger MaBstabe wiirde den Vergleich und die Auswertung wesentlich 
erleicktem. 2. Die exakte Schadenssebatzung ist filr die Statistik deshalb 
wertvoll, weil mit ihrer Hilfe die der Land- und Volkswirtschaft durch 
die Krankheitserreger erwachsenen Schaden zu erfassen sind, desgl. auch 
die Ijoistungen des Pflanzenschutzes eindringlich klargestellt werden 
kbnnen (Morstatt 164). 

Wie diesem ganzen Problem der Trennung von eigentlicher Melde- 
tatigkeit und Pflanzenschutzstatistik beizukommen ist, haben Schwartz 
(168) und Bremer (154) aufgezeigt. Ihre Gedanken waren folgend^: 
Das Beobachternetz und damit der Meldedienst mufi so ausgebaut werden, 
daB dadurch dem Pflanzenschutzdienste ein mogiichst weiter, ins einzelne 
gehender tJberblick tiber alle phytopathologischen Gesebehnisse gewahr. 
leistet wird. Nebenher muB an zahlenmaBig wenigen Stellen eine exakte 
Versuchsanstellung mit ganz konkretem UmriB der wichtigsten zu klareuden 
Fragen laufen. Diese Versuchstatigkeit muB unter Herauziehung aller 
irgendwie fordernden Hilfsquellen an demselben Orte eine Beihe von 
Jahren durchgefiihrt werden, urn die Zusammenhange zwischen den 
Erankheitserregern und den bestimmenden Faktoren der Umwelt zu er- 
kennen. 

FUr eine Verwirkliohung dieser Forderungen bedeutet die Festlegung 
der Sohadgebiete der einzelnen Krankheitserreger ebenfalls eine Fdrde- 
rung. Die Orte der exakten Versuchsanstellung konnten so verteilt 
werden, daB je einer oder mchrere in den Zentren des Schadgebietes 
jedes Schg,dling6 liegen und ebeoso einer oder mehrere zur Eontrolle und 
Beobachtung in den Gebieten aufierhalb des eigentlichen Schadgebietes. 
Mit der Festlegung der Sohadgebiete der einzelnen Krankheitserreger aus 
den vorhandenen Jahresberichten wiirde also die Erkenntnis der Zu- 
sammenh&nge zwischen den Erankheitserregern und ihren Abhangigkeits- 
faktoren erleiohtert und vertieft und damit der Beobachtungst&tigkeit, 
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der epidemiologischen Forschung und dem gesamten Fflanzensohutz 
weitere Mdglichkeiten ziir SchaffuDg zuverlassiger Vorhersagen erschlossen 
warden. 


Znsammenfasaimg. 

Die Festlegung der Schadgebiete der einzelnen Krankheitserreger 
aus den statistischen Meldangen der Jahresberichte ist fur den Pflanzen- 
schutz wichtig aus folgenden Grtinden: 

1 . Erst die Eenntnis der Abhangigkeitsfaktoren der einzelnen Schadlinge 
aus ihrer Dm welt bietet die Moglichkeit, eintretende Schaden ge- 
gebenenfalls voraussagen und vorbeugende MaBnahmen ergreifen zu 
konnen. 

2. Der Weg zur Erkennung der Abhangigkeitsfaktoren fiihrt iiber die 
epidemiologische Forschung. 

3. Die Festlegung des Schadgebietes jedes einzelnen Krankheitserregers 
aus den Meldungen der Pflanzenschutzberichte bildet die Vorarbeit 
fiir die praktische epidemiologische Forschung. 

4. Auch die nachtriigliche Bearbeitung von bereits epidemiologisch 
untersuchten Schadlingen ergibt wichtigo Gesichtspunkte fiir die Yor- 
aussage eintretender Schaden. 

5. Durch die Bearbeitung der Meldungen der vorhandenen Jahresberichte 
werden der Beobachtungsmoglichkeit (Meldedienst) und der Ver- 
suchsanstellung wertvolle Hinweise gegoben und der zu erstrebenden 
Pflanzenschutzstatistik die Wege gecbnet. 

Die vorliegende Arbeit wurde in der Zeit vom 1. Mai 1927 bis 
Ende Februar 1929 im Laboratorium fiir Phanologie und Meteorologie 
der Biologischen Reichsantalt fiir Land- und Forstwirtscbaft in Berlin- 
Dahlem angefertigt Fur die Oberlassung des Arbeitsplatzes sage icb 
Herm Geheimrat Prof. Dr. Appel, Direktor der Biologischen Reicbs- 
anstalt meinen verbindlichsten Dank. Das Arbeitsthema wurde mir von 
Herrn Geheimrat Appel und Herrn Oberregierungsrat Prof. Dr. Worth 
gestellt; hierfiir und fiir die jederzeitige freundliche Forderung meiner 
Arbeit bin ich beiden Herren zu groBem Danke verpflichtet. Ganz be- 
senders mochte ich aber Herrn Dr. S. Wilke fiir die vielfache Anregung 
und freundliche Hilfe bei der Beschaffung des Materials und der Literatur 
meinen Dank zum Ausdruck bringen. 

ZosammenfassuDg iiber die einzelnen Sohftdlinge siehe Seite 677, 583, 586, 
598, 607. 
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ZnckerrflbensehSdlinge in Argentlnien. 

Yt)!! Dr. Ortwin Giinther in Media Agua (Argentinieu). 

(Mit 1 Abbildung.) 

Jm Mai 1929 wurde zum ersten Male im I^nde Rdbenzuoker produziert. War 
auch die Menge noch klein, konnte siu auoh noch nicht der Rohrzuckerindustrie geffthr- 
lich warden, die in den ndrdlichen Provinzen eine machtige Industrie bildet, so war doch 
damit der erste Schritt getan, eine neue Kultur einzufdhren, die allerdings nooh nicht 
ihre Daseinskraft unter Beweis gestollt hat. Die fiir eine tagliche Verarbeitnng von 1000 t 
eingerichtete Fabrik liegt in der Provinz San Juan; im Siiden am Rio Negro wird eine 
zweite kleinere Fabrik gebaut, die t^lich 300 t verarbeiten soli. Die bier mitgeteilten 
Tatsacben beziehen sich auf die giofiere in der nordlichen Provinz, wo auch die Versuche 
ernster und mit grdfierem Erfolg gemacht sind, was wissenschaftliche Ausbeute anlangt. 
Immerhin ist alles nach deutschen Begriffon recht primitiv and nicht nach den Vor- 
schriften iiber Yersuchsanstellung. Man vergegenwartige sich aber, daB ein und dieselbe 
Person die Versuche leiten, den OroBanbau regeln und das ganze Personal von den Yer- 
waltem an bis zum letzten Arbeiter in die Rubenkultur einfiihren muBte. 

Die Provinz San Juan liegt am FuBe der Anden, von der Fabrik aus sieht man 
das gewaltige Haupt des schneebedeckten Aconcagua, des hochsten Serges Sudamerikas. 
Sie liegt ungefahr zwischen dem 30. und 33. sfidlichen Breitengrad, der 32. Grad, auf 
dem der Ort liegt, entsprioht dem ndrdlichen Breitengrad, der Jerusalem, die groBe Syrte 
und Marokko durchzieht. Agadir liegt etwas siidlicher. Somit steht man wohl vor der 
wissenschaftlich interessanten Tatsache, daB hier zum ersten Male Riibea in fast sub- 
tropischem Klima gebait wurden und noch werden, mit der Einschr&nkung, daB auf der 
siidlichen Halbkugel die klimatiscben Bedingungen ganz andere sind als im Norden. Eine 
auf groBe Exaktheit keinen Anspruch erhebende eigene metereologische Station der Fabrik 
hat in dreijfthrigen Beobaohtungen folgende Daten gesammelt, die besser den Klima- 
charakter veranscbaulichen, als die Angabe der geograpbischen Breite. Nur sei noch be- 
merkt, daB die Provinz etwa 500 m iiber N. N. liegt und 1000 km von der atlantischen 
Kuste. Eontinentalklima also im Regenschatten der Anden, Das Klima ist sonnenreich, 
im Winter Nachtfroste, tagsuber fast warm, im Sommer ertrSgliche Nhchte und enorm heifie 
Tage. Gberg&nge sind schroff, so dafi fast kaum von Herbst und Friibling die Rede ist 


Monat 

Tomperaturmittel 
in ® C 

Sonnenschein- 

slunden 

Niederscblage 
in mm 

Januar . . 

. . 26,2 

359,0 

26.0 

Februar . . 

. . 24,2 

287,7 

25,0 

MBrz . . . 

. . 21,7 

337,7 

4,6 

April . . . 

. • 17,6 

277,7 

1,2 

Mai . . . 

. . 10,3 

240,5 

1,0 

Joni . . . 

. . 6,5 

179,0 

3.0 

Joli . . . 

. . 6,2^ 

195,5 

1,0 

August . . 

. . 8,4 

233.5 

0,0 

September . 

. . 11,8 

. . 17,2 

245,0 

2,0 

Oktober . . 

293.5 

37,0 

November . 

. . 21,4 

333,7 

4,3 

Dezember . 

. . 23,4 

367.0 

2,5 


Summe 193,9 3349,0 108,3 

Jahresdurohsohnitt 13,1 
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Die Jahresdorchsohnittstemperatur ist also rund 6—7 " holier als in Mitteideutsohland 
Oder Bohmen. Auoh die Sonnenscheindauer urn ein Vielfaches grofier. Die Regenmenge 
Yon rand 100 mm, deren Haaptmenge im Sommer von Oktober bis Febraar fftllt, ist 
ganz unzoreichend, die hohe Verdanstang maobt einen Etegen von weniger als 10 mm 
iiberbaapt illosorisch, da sofoit alles wieder verdampft. Die kuostliohe Bewbsserang ist 
daher die Omndlage alles Wachstums. Diese Angaben sind fiir das Verstlbidnis der Lage 
erforderliob, die der neu einzufiibrende RUbenbau vorfand: es hieB sich den Umstanden 
anzupassen and neae Formen zu suchen. 

Neben den Schwierigkeiten der verbnderten Urn welt waren es besonders die den 
Riiben drobenden Oefabren, Schttdlinge and Krankheiten, die manchmal den Grfolg fast 
in Frage stellten. Aucb heate ist die Frage nicbt sioher geklbrt, ob der Riibenbaa auf 
die Dauer bier existieren kann. Hat man schon in Deutschland die Beobaobtung machen 
kdnnen, daB in trockenen Jahren die Schaden duroh tierische Feinde zauahmen, in 
feachten aber die Krankheiten uberwogen, so warde damit schon wabrscbeinlich gemacht, 
daB bier in Argentinien den tieriscben Schbdlingen die Hauptaufmerksamkeit zu widmen 
war. In der Tat stellte sich heraus, daB deien BekbmpfuDg die Hanptaufgabe des Pflanzen- 
sohutzes sein muBte. So will icb bier die zwei wicbtigsten Scbbdlinge schildem. 

Wo in Argentinien Landbau getrieben wird, findet sich die Alfalfa (Luzerne), die 
auf dem futterwiichsigen Boden des Landes ganz ausgezeichnete Ertrkge gibt, und zwar 
sowobl in Zonen, wo der nattirliche Regen ausreicht als aucb in den BewBsserungsgebieten. 
Aucb in der Umgegend der neuen Fabrik fanden sich daher ziemlich ausgedehnte Alfalfa- 
folder. Von ibnen sollte sich der Hauptfeind der Alfalfa auf die Rilbenkulturen so rascb 
ausbreiten, daB es Augenblicke gab, in denen man der Zukunft sehr pessimistisch ent- 
gegensab. Es ist Colias lesbia^ bier Alfalfaraupe und -schmetterling genannt. Zur 
ndberen ErkUrung der Lebensgewohoheiton und des Aussebens bringe icb eine 0ber- 
setzung der Beschieibung, wie sie die Pflanzenscbutzstelle des Landwirtschaftsministeriums 
verdffentlicht. 

Colias kshia F. (Alfalfasohmetterling). Unter alien Alfalfasobadlingen ist bis 
auf den heutigen Tag der schadlicbste dieser Schmetterling, dessen Leben and Gewobn- 
heiten dem Lundwirt ziemlich bekanni sind. Die Eier sind von dunkelroter Farbe und 
werden gewdbnlioh auf die Blattoberseite gelegt. Die Raupen schltipfen nach 4 — 5 Tagen 
aus und sind im Anfang schwbrzlicb und spbter griinlicb. Die OefrbBigkeit der Raupe 
ist so groB, daB sie ohne Unterschied Blatter. Stengel und BlUten iiiBt, wobei die Bluten 
am moisten leiden, so daB jegliche Samenbildung unterbunden wird. Nacbdem die Raupe 
auBerordentlich viel Schaden angerichtet hat, verpuppt sie sich auf derselben Pflanze, die 
ihr die Nabrung geboten hat; ibre Farbe ist dann von griinlioher Tonung. Nach etwa 
10—15 Tagen scbliipft der gelblich-orangefarbene Schmetterling aus. Er fliegt niedrig, 
jeder Landwirt kann ihn an beiBen Tagen in den Alfalfafeldern beobacbten. 

Es scbeint, daB starke RegenfBlle die Entwicklung dieser Raupe empfindlich storen, 
da sie wohl Krankheiten der Raupen begunstigen; desbalb machen sich auch in den 
kiinstlich bewBsserten Feldern die SchBden nicht so bemerkbar. 

Es gibt wenige und soblecht wirksame Bek&mpfungsmittel, die man zur Vemichtung 
dieses Sohbdlings anerapfehlen konnte, unter ibnen sind die folgenden am wirksamsten. 

Man mftht so frOh wie mogiich und ganz nahe der Erde. Dann iBBt man die 
Scbeibenegge uber das ganzo Feld gehen, gefuigt von der Walze oder elner Zweig^gge. 
Mao muB darauf achten, alles Unl^ut der Umgebung zu vemichten. Gate Resuitate 
erzielt man, wenn man das Feld in langen Streifen abro&ht, indem man immer einen um 
den anderen davon stehen IftBt. Dann dringen die Raupen in die nicht gembbten Streifen 
ein, wo sie mit Bespritzen von 2— Sprozent. Seifenldsungen vemicbtet werden konnen.^^ 

Soweit das Auftreten des Sobftdlings in der Luzerne. Im ersten Rttbenjahr wurde 
die Sastzeit der Riiben aus verschiedenen Grbnden sehr spBt begonnen, Mitte September, 
und zog siob bis in den Dezember bin. Das entspricht auf der ndrdlichen Balbkugel den 
ifonaten Mftrz bis Juni. Da aber bier ein ganz anderes Klimt herrsoht, so ist schon 
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aas diesem Oronde die Veriegung der Saatseit an! die Monate Mai bis Angiiet dringend 
erforderlioh, ganz abgesehen tod dem Befall mit dieeer Raape. Duroh die frfthere Seat 
erreioht man, dafi die Riiben sohon krftftig and eintgermaBeii anagewaohaen siod, so daB 
die SohBdea eieht so katastropbal warden. Im ersten Jahre aber waren sie gerade anf- 
gelanfen oder im Verhaok- nod Versiehstadinm, ala die grofie Ranpeniovasion kam. Im 
Vertanf von weoigen Stnnden waren FlBohen, die sioh anl Hektare beliefeo, vollkommen 
kahl gefressen (s. Abb.) Da man sich nioht anf soloho Sooftdlioge eingeriohtet hatte, 
verging kostbare Zeit mit der Beschaffung von den Bekftmpfaogsmittela nnd Apparaten. 
Man spritzte Sohweinfnrter Grttn in Eaikmtloh gel5st ^1000 1 Wasser, 1000 g Sohwein- 
fnrter GrcLo, 2000 g Kalk). Die Spritzapparate waren die in den WeinpRaoznogen Ub- 
lichen anf dem Rdoken zn tragen, mit einem Fassangsvermdgen von 20 h nnd die in den 
Obstpflanznngen iibliohen fahrbaren Spritzen mit etwa 200 1 Inhait. Es iat ohne weiteres 
verstftndlioh, dafi diese Gerate vollkommen nnbrauchbar zu dem Zweok siod, die Uokosten 
sind su booh und die Leistung gering. Daher sind allein Spezialkonstmktionen verwendbar, 



Darch Oolicta lethta F. Tdllig al^efiesaene Riiben anf einer VeranohBparzello. 
Im Vordeignind einige iibriggobliebene Pflanzen. 


Wagen von 2— 4 m Strenbreite, die mit Diisen versehen sind in Abst&nden der Riiben- 
reihen. So kdnnte man in einem Arbeitsgang 4—8 Reihen anf einmal nehmen. Es 
waren eben bier entspreobende Konstmktionen niobt anfzntreiben, so dafi man siob be- 
belfen mnfite. 

Nun znr Wirkung. Zweifellos warden die Raupen getotet, die anf Blftttem mit dem 
giftigen Oberzng frafien. Aber der Naobwnchs war so grofi, dafi eioe einzige Bespritzung 
niobt genngte. Im Verlanf der Vegetation sind bis zn 6 Generationen aufgetreten, die 
spftter Dur desbalb niobt so grofien Scbaden anriobton konnten, weil die Pflanzen selbst 
st&rker geworden siob gegen den Feind zn webren vermoobton. Je jdnger die Pflanzen, 
urn so grdfier war der Scbaden, da die gefr&fiigen Raupen die Blotter radikai abfrafien. 
Sogar bis in das Herz der Riibe drangen sie ein and zerstdrten den Vegetationspankt, 
so dafi die Rfibe zagrnnde ging. Waren die Kaltaren filter, so warden zwar die Blfitter 
anoh v511ig abgefressen, aber die Pfianze bane die Moglicbkeit, nene zn bilden nnd siob 
so zn erhalten. Die firfabrang lebrt also, dafi man verbuohen mnfi, bis zum Anftreten 
der Sobfidlinge die Rdben sobon so in ibrem Wachstum zn fdrdem, dafi sie selbst im- 
stande sind, den Scbaden wieder gnt zn maoben. So spait man die bohen Spritzkosten 
nnd gewinnt Zeit, Ganz abgeseben davon, dafi das Klima gebieterisob eine aeitige Saat 
erfordert Die Ranpen treten gegen Ende Oktober anf nnd sind bis Febmar naohweisbar. 
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Bis Eade Oktober sind dahar dia Rdban miodeatens so wait ca fordarn, daft aia Tarhaokt 
uad farzogao sind und mdgliohst aobon ein Wiiizelohea voa 1— >2 om Stgrka gebUdat habea. 

£s sind sch&tzangsweise $ 20,— (1 ^ = 1»80 Rm.) pro Hektar Unkoaten doroh die 
Bekibnpfang entstandeo, abgeaehen von der Tatsaohe, daB miodeatens 30 \ aller aogeeftten 
FlBchen oen beatellt warden mufiten, d. h. im Oktober bis November, ala aohon gar keine 
Auasioht mebr war, bei der berracbenden Hitze ainen leidiicben Au^ng zu erzielen. 

Weon auob daa fast regeolose Klima fiir die Art der BekAmpfung in Form von 
Verspritzen wAsaeriger Losungen ideal iat, weil darauffolgenda RegengUase den Erfolg der 
Arbeit niobt in Fraga atellen, so mnB man doob in der zeitlicben Reibenfolge von Be- 
w&ssarung und „8pritzen^^ Klngheit walten laaaen, damit der Erfolg nicbt zunicbte ge- 
maobt wird. Wo irgend angAngig, mnfi daber dem BewAssern unmittelbar auf dem FnBe 
daa Respritzen fulgeii, so dafi daa Gift bia znr nAobaten Bewassernng Zeit genng hat zu 
wirken. Die BewAaserung wird bier in der Weise aaagofuhrt, daB die Felder so ein- 
geebnet werden, daB vom BewAsserungsgraben bis znm EntwAsserungakanal ein moglichat 
gleiohmABiges OefAlle bergestellt wird. Dann werden mit dem Pflog in der Ricbtung 
der BewAasemng DAmme gezogen, die einer vom anderen 8—12 m entfemt parallei ver- 
laufen nnd geatatten, das Land in Beeten zn bewA«4sern and so das Wasser zwingen, nar 
in dem zugewiesenen Beet bis znm EntwAsserungskanal zu lanfen, wo es abflieBt Bet der 
fiohe der DAmme und je nach GefAlle des Landes kann man mit einer Oberflutung in 
der H5be von 10 cm etwa rechnen, eire Wasserbohe, die sAmtliobo BlAtter vollkommen 
reinznwasohen in der I^age ist AuBerdem ist die Wassermenge mindestens einem Regen 
von 80—100 mm entsprechend, was zur Geniige erklArt, daB man genau auf die Be- 
ziehung zwisoben BewAsserung und Spritzen acbten muB. 


Fast gleiohzeitig tritt ein anderer SohAdling in den Riiben auf, der durch FraB an 
den BlAttem Verbeerungen anriohtet. Epicauta eidaperaa EClug. In spaniscber Dbersetzung 
der graue Eafer. Es folgt wieder die Besobreibung des Landwirtsohaftsministeriums iiber 
das Insekt, das, wie wir seben werden, sonst Tomaten, Spinat, Mangold befAllt. 

nEpiratUa adspersa Elug. Die WirtspHanzen dieses Parasiten sind nebeu der 
Eartoffel in der Hauptsache Tomate, Spinat, Mangold and viele andere. 

Naohdem das Weibohen befruchtet ist, was meistpns im Januar geschieht, legt es 
seine Bier in die Bodenapalten, Locher und unter Erdklumpen. Die Zabl der Bier scbwankt 
zwisoben 120 and 150. Sie sind weiBgelblich and etwa 1 mm lang. Das berangewaohaene 
Insekt ist 13—16 mm lang, sein Korper koniscb. Seine Farbe ist sohwarz, aber da es 
von einem grau-gelblichen feinen Haarkleid bedeckt ist bat es den Namen ,graaer Eafer^ 
erhalten. 

Im allgemeinen beobachtet man den Parasiten im ausgewacbsenen Stadium von 
Mitte Oktober bis Ende Januar, wesbalb die Eartoff elf elder der erateu Ernte, die apAt 
gesAt Bind, am meisten gefAbrdet werden 

Ala BekAmpfungsmittel werden BestAubnngen oder Bespritzungen mit araenialkaliaohen 
Produkton vorgeaoblagen. Es wird nar noub erwAhnt, daB man nor solche Pflanzen nicbt 
mit diesen Mitteln bespritzen oder bestAuben darf, deren BlAtter zum inensoblicben Genafi 
bestimmt sind. Wie weit die von ana ausgefAhrten Behandlungen den fiQbenblAttern 
ihren giftigen t^berzug bis zur Ernte bewabrt baben, ist niobt untersaoht, da bier darcb 
Ftitterang mit Erant keine Versaohe angestelit sind. 

In den Rnben trat das Insekt etwa auob im Oktober aaf, maohte aber bei weitem 
niobt die SobAden wie die obige Raupe, immerbin war es notig, mit Araenmitteln za 
spritzen, wobei dann gleiob gegen beide Scbadlinge vorgegangen wurde. Die SobAden, 
die dnrob Epieauia verarsaobt warden, beatanden darin, daB die BlAtter bis aaf die Blatt- 
nerven abgefresaen warden. Die Tiere fliegen niedrig und fanl, so daB sie siob leiobt 
mit der Hand fangen lassen. Sie treten mebr nesterweiae aaf, werden dorob Haoken 
aowie jede andere Bearbeitong gestort im Gegensatz data stebt die Ranpe von Colias^ 
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die, einmal in einen Plan eingedrnngen, dieaen radikal abfrifit, sich ftafierst schnell von 
Pflanze zu Pflanze auoh Uber den Eidboden bewegt and bei Stdrang sich fallen Iftfit. 

Beide Schhdlinge haben sich uberraschend schnell an die neae Nahrang gewohnt, 
es ist nioht schwer zu vermuten, dafi sich beide als dauernde Feinde des argentinischen 
Zuckeriiibenbaas bemerkbar machen werden. Da Epicauta fliegen kann, ist die Be- 
kampfang durch die Bewftsserung selbst aussichtslos, w&hrend bei der Ranpe von Cb/iaa 
gewisse Erfolge erzielt warden. Nur ist bei der strengen Verteilang des Wassers keine 
Moglichkeit, dieses Mittel in gewiinschtem Umfange zu gebrauchen. 


ParasitSre Krankhelten von MchlmottenlarTen. 

In zwei hofierst anregenden Arbeiten: „Parasit&re Erankheiten der Mehlmotten- 
larven and Versache iiber ihre Verwendbarkeit als biologische Bekampfungsmitteb^ M and 
„Ober den Entwicklangsgang der Microsporidie Thdohania ephestiae and die von ihr her- 
vorgerufenen Krankheitserscheinungen^^ *) beschhftigt sich 0. Mattes in aafierst ein- 
gehender W'eise mit den durch Kleinlebowesen hervorgerufcnen Erankheitserscheinungen 
der Mehlmottenlarven. 

Die Untersuchungen Berliners iiberprufend wird festgestellt, dafi fiir die typische 
Bchlaffsucht der Mehlmottenraapen der Bacillus thuringensis Berliner als der aileinige 
Erreger anzasprechen ist. Daneben treten nooh andere pathogene Mikroorganismen auf. 

Aufierlich Idfit sich erst in vorgeschritteneren Stadien die Schlaffsucht im Ver> 
halten der Larven feststellen. Ahnlich wie vor der Verpuppung beginnen die Larven 
onruhig umherzawandem and schliefilich an einer Stelle sitzen bleibend, versuchen sie 
sich einzuspinnen, was jedoch bei dem schnellen Verlauf der Erankheit nicht mehr ge- 
lingt. Dor bei der gesunden Larvo pralle Eorper wird auffallend schlaff. Nach diesem 
Symptom hat die Erankheit auch ihren Namen erbalten. — Mit fortsohreiteoder Er- 
krankung wird die Reaktion auf BertLhrungsreize immer schw&cher. Naoh dem Tode, oft 
jedoch aach schon vor diesem, treten brhanliobe bis sohwarze Verfdrbangen auf and 
zwar zuerst am Vorder- and Hinterende. Allmfiblich wird die immer mehr and mehr 
in sich zasammensinkende Leiche allgemein braun oder schwarz and trooknet schliefilich 
zu einer zu Staub zerreibbaren Mamie ein. 

Aosfuhrlich hat Mattes die inneren Erankheitserscheinangen bearbeitet, iiber 
diese lagen bisher keine genaueren Angaben vor. Noch bevor sich die ftufieren Merk- 
male der Erkrankung an der Larve einsteilen, and diese von einem gesunden Tier nooh 
nicht zu unterscheiden ist, lassen sich schon die Bakterien in der Blatfliissigkeit in grofier 
Zahl naohweisen.”) 

Die Infektion erfolgt durch den Mund. Die Eeimung der Sporen diirfte zum Orofi- 
teil im vorderen Teil des Mitteidarmes .vor sich geben. Die gekeimten St&bohen, die 
nach wenigen Stunden im Mitteldarm nachzuweisen sind, verhndern die ohemische Be- 
sohaffenheit des Darminhaltes, wodurch eine Sohildigung des Darmepitbals bedingt 
wird. Die Bakterien dringen meist im vorderen Teil des Mitteidarmes zwisohen den 

M Sitzungsber. d. Ges. z. Beforderg. d. ges. Naturwissenschaften zu Marburg. 1927* 
63. Bd. H. 12. S. 381-417. 

Zeitscbr. f. wissenscb. Zoologie. 132. Bd. 1928. S. 626—582. 

*) Dm die Bakterien in Darm und Blatfliissigkeit gut naohweisen zu konnen, wurde 
mit Erfolg folgende Prftparationsart angewendet: Larven zunftobst mit heifier Eonser- 
vierungsfliissigkeit hbergiefien, naoh 15 Minuten anschneiden. damaoh nooh einige 
Stunden in der FKissigkeit belassen. CberfUhrung durch die einzelnen Fliissigkeiten lang- 
sam. Beste Ergebnisse zeitigten: Zenkersche Ldsung, Zenker Formol und Sublimat- 
alkohoL Maohtrfiglioh zur Chitinerweiohung mitunter Diaphanol. Ohnstigste Schnitt- 
ffirbung: Eisenhamatoxylin naoh Heidenhain. 
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Zellen des Darmepithels ein (nie aber in die Epithelzellen selbst) nod gelangen zwiachen 
den Zellen der Darmkiypten nnd zwisohen den MnakeU and Bindegewebselementen hin- 
dnroh in die Blntflussigkeit. Unter den bier giinstigen Lebensbedingungen geht die Ver- 
mehmng nan nooh bedeatend rascher ala im Darm von atatten. Die Darchwanderang 
aoa dem Darm in die Blatfluaaigkeit wlUirt relativ karze Zeit (wenn die Vermehrang im 
Darm einen gewiaaen Hdhepnnkt erreioht hat). Der Darm aelbst wird aelten zerstdrt, 
er findet aich wenn aach krankhaft verftndert, aaoh nooh in der toten Larve vor. 

Die siohtbare Sohftdigang der Organe erfolgt erst, nachdem das Blat mit zahlreichen 
vegetativen Bakterien darohsetzt ist Die Erkrankang wird nun aaoh hafierlioh wahr- 
nehmbur: es tritt das „Sohlaffwerden^^ aaf. Diese Ersoheinang des Schlaffwerdens wird 
aaf eine hbergrofie Wasaerabgabe infolge Schhdigang der Hypodermis and der Eatikola 
zariiokgefahrt. Die krankhafte VerUnderang der inneren Organe maohi sioh zaerat an 
der Oberfliiohe, also dort wo sie mit der krankhaft verilnderten Blutfliissigkeit in Be- 
ruhrang stehen, bemerkbar. Enzymwirknng. (Dnrch die Stoffweohselprodnkte der Bak- 
terien diirfte auoh der Aziditdtagrad der Blatfliisaigkeit einsohneidend gettndert warden. 
Es bleibt daher nor der Share- and wohi aaoh basenfeatere Darm erhalten. D. Ref.) 
Zanhchst verfiUlt der Fettkdrper der Aufloaang, dann die Moskolatar, am l&ngsten wieder- 
stehen die Spinndrflsensohlhaohe and das Nervenaystem. Oehim and Baaohmark dtlrften 
erst naoh dem Tode infiziert werden. SohlieBlioh wird der ganze Inbalt der Larve in 
eine dankelbraane Fliissigkeit verwandelt die immer z&hfliissiger wird: endlioh bleibt eine 
schwarzbranne Mamie zoriiok. Die Sporenbildang erfolgt zam Orofiteil wfthrend des 
Aostrooknangprozesaes, nur im Darmkanal setzt sie sohon frhher ein. 

Aaf den gebrhachliohsten Nhhrboden IhBt sioh Bacillua thuringemis leicht zhohten. 
Oiinstige Ergebnisse zeitigte die Kaitar aaf Olyzerinagar. Die optimaien Temperatoien 
fUr die Zaoht liegen zwiaohen 25 and 35^ C. 

Im IV. Absohnitt der erstgenannten Arbeit werden Zytologie and Formweohsel des 
BaciUus thuringensia behandelt, dieser interessante Toil der Arbeit, aaf den hier nioht nhher 
eingegangen werden kann, ist an Hand sehr gnter Tafelabbildangen erl&atert Die reife Spore 
ist gleiohartig oval, stark lichtbreohend. Die v^tativen Sthbohen sind peritrioh bewimpert. 

Khnstliohe Infektionsversnohe filhren bei alien Larvenstadien leioht zom Erfolg, 
voransgesetzt, dafi die Larven hieza aos dem Oespinst heransgenommen werden. Der 
grdfite Handertsatz infizierter Larven starb ab, wenn die Mandteile der Larven mit Sporen- 
aafsohwemmungen aus Reinkalturen bestriohen warden. Obwohi die Herstellang grofier 
Sporenmengen leioht darohftihrbar ist, dnroh Abkoohen des zar Impfung benatzten Sporen- 
materials Misohkuitaren fast vermieden werden konnen, and grofie Mengen von Sporen 
aaoh jederzeit yerfiigbar zn halten sind, kann BacUltta thuringensis doch nioht in grofi- 
ziigigei Weiae zar praktisohen bioiogisohen Bekhmpfung herangezogen werden. Prak- 
tisohe Versaohe in dieser Riohtang nnter natdrliohen Verhhltnissen waren nioht von Er- 
folg begleitet Die Ursaohe liegt einerseits darin, daB nnter nalorlichen Verhhltnissen 
die filzartigen Gespinstmassen fUr die Bakteriensporen andarohlhssig sind, andereraeita^ 
finden die Larven innerhalb der (z. B. in Mhhlen) ganz mit Mehl darohsetzten Oespinste 
hinreiohend Nahrnng, sind also nioht gezwnngen die Oespinste zn verlassen. Nur jener 
Teil der Larven der sioh nahe der Oespinstoberflhche befindet oder solohe die an 
der AoBenseite Nahrang saohend hiebei Sporen anfnahmen and infiziert warden, 
atarben ab. Bei Anwendang in der praktisohen bioiogisohen Bek&mpfung wird da- 
her nor ein geringer Handeitsatz der Lunren infiziert and abgetdtet. Eine Ansteoknng 
von Tier za Tier ist gleiohfalls aafierordentlioh aelten, weil die infizierten Larven meist 
sehr anrohig amherkrieohen and ihre Gespinste verlassen oder, wenn sie innerhalb des 
Gespinstes absterben, sioh vorher in einem kokonartigen Gespinst (fthnlioh wie vor der 
Verpuppang) einspinnen. Trotz der hohen Vimlenz ihres Erregers ist daher die Sohlaff- 
saoht nnter natiiriiohen Verhhltnissen nor sohwaoh verbreitet. Der Verfasser gibt der 
Meinnng Aosdraok, daB aaoh bei fortsohreiteoder Verbessening der Methode doch der 
Kampf nnter Einsetzang ohemisoher Mittel aassiohtsreioher bleibt. 
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Aufier dem Erreger der Sohlaffsaoht beobaohtete nnd beirbeitdte MaitesT Aooh 
andere Kleinlebewesen, die aUein Oder gleiohzeitig mit BaeiUua ihtHngmtis anftrateiu 

Baeilhu agilu tu sp. wird unter gaoz beetimmten , fiir die Larve abtrllgUobeo 
Verh&ltoissen pathogen, kommt daher ftur die praktische Bekdmpfang nicbt in Frage. Die 
tfbertragang erfoigt pei os. Die itofieren Ersoheioungen eind nioht so anffallend wie bei 
der Schlaffsaofat. Naoh dem Tod tntt in der Regel allgemein# Braanf&rbaog auf. Hlhifig 
sind Mischinfektionen mit Bacillus thuringensis. 

Mieroeoecus epkeattas n. ap, ist nichtpathogener Darmbewohner, eine Kokkenart 
mit ziemlich dicker gallertartiger Membran. 

£ine neae Sekixogregarinenart (die Ophryoeystis mcsnUi^ die in den Maiphigisohen 
Gefitften von Iknebrumidm lebt, fthnlich und nahestehend ist) befdllt in erster Linie dea 
Fettkorper der Liar?en. Die bier anftretenden freien Sporozoiten bedtirfen zur weiteren 
Entwicklnng hdchstwahrscheinlioh sines Zwisohenwirtes. Mattes vermutet dieses un* 
bekannten Zwischenwirt in den Sohlupf weapon, weloher die Mehlmottenlarven fdr ihre 
Brat and aach zur Nahrangsaufnahme anatechen. 

Eine neue Miorosporidienart Thelohania epheatiae n. sp. bewohnt gleichfalis den 
Fettkdrper der Mehlmottenlarven. Dieaer, bereits in der eisten vorn zitierten Arbeit 
karz b^proohenen Art, ist die zweite Arbeit, die gleichfalis mit gaten Bildem versehen 
ist, zar G&nze gHwidmet. Naoh Beschreibang des Materials und der Uutersaohangsweise 
— wo sich zahlreiche wertvolle Hicweise finden — wird auf die kofierst interessanten 
Einzelheiten eingegangen. 

AnBere typische Erankheitserscheinangen treten bei Thelohania epheatiae nioht aaf. 
Anf ein Stadium groBer Uorahe folgt ein solches geringster Reaktion aaf aafiere Reize. 
SchlidBlioh maoht sich ein Zasammensohrampfen bemerkbar, welches an Stellen, wo der 
Fettkdrper besonders starken Befall aufweihii aaffallend intensiv ist. 

Thelohania epheatiae ist typischer Fettkorperparasit, aosnahmsweise ist aach ein 
Aaftreten im Bindegewebe, dana zwischen Mitteldannepithel and Darmmaskalaris, end- 
lich aach nooh in den unteren Schlandganglien zu verzeiobnen. Auf das Wirtstier selbst 
soheint im ailgemeinen nur ein geringer EinfloB aiugeiibt za werden. 

Bei den Larven, in denen der Erankheitsfortsobritt zu einem endgdltigen Oder 
vorubergehendeo Stillstand gelangte, lassen sich zwei Falle unterscheiden. Fall 1: Bier 
ist das Fettgewebe vdllig aafgebraacht and daroh Sporenberde ersetzt, and Fall 2: Bei 
dem die Fettkorperlappen teilweise von mohr oder weniger omfangreicben Sporenherden 
erfdllt sind. ^ach Mattes ddrfte die Ursache dieser zwei Formen in der versohiedenen 
Disposition der Larven und aach in dem jeweiiigen Aosbildangsgiad des Fettabrpers and 
der damit in Einklang stebenden Widerstandskraft des Wirtes gegf^n den Parasiten zu 
suoben sein. Histologische Untersuohangen bei Fall 2 lassen aaf eine Abwebraktion des 
Wirtskdrpers schliefien, obzwar es nicbt za Cysteobdllen kommt. Es treton Entzundangs- 
.khnliche Erbcheinongen am Rand der Horde aaf, die eine Weiterausbreitang des Para- 
Mten verbindem konnen. Die daJuroh eingelmtete Sporogonie nimmt im Inneren der 
Herded den fdr Thelohania normalen Veriauf (es gehen 8 Sporen aos einem Spoiooten 
hervor), in den Randbezirken geht aber eine direkte Umwandlung des juogen Sporonten 
in eine Spore vor bioh 

Diffuse Infiltrationeu treten mitanter anf, sie gehen aaf bereits vorbandene Herds 
znrdok. Sekandkre Infektion, Aatoinfektion. Es treten bindegewebsartig verftnderte Fett- 
gewebe aof. Dos Eindringen jnnger Ambboidkeime die aos reifen Sporen alter Herds 
stammen, mnfi in jaoge im Wachstam befindliohe Fettkdrperteile stattgefanden baben. 

Wgbrend des Larveolebens ist die patbologisobe Wirknng aaf das Wirtstier, wenn 
essioh nioht am besonders starke lofektionen handelt, sehr gering. Wenn nioht vorher letaler 
Aaflgaag erfolgte, tritt eine einsohneideade Scbkdigang erst wfthrend der Metamorphose 

Mattes hilt an der Beaeicbnnng ,3nnl** fest, da es nioht snr Bildnng einer 
Hfdlschicht, bezw. Zystenwand kommi 
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(wo jA der Fettkdrpar eioe grofte Bolto ipiolt) eio: ot treten KttnunorfonM aaf. Aaoh 
in normalan Imagines linden sioh mitonter Sporen, die von scliwacben Infektionen her* 
rOhren ddrfteii. Dooh kommt es ahor bel infiuertea Larvea mmt nicht mehr zur Ana- 
bildung dor Imagines. 

Im zweiten Toil der Arbeit, wird der Ban and Entwioklangsgang von Tkelokanm 
ephiaiae eingehend behandelt, zahlreiche gute Abbildungen nntersttttzen den Text. Aaf 
diesen anregenden Teil der Arbeit oinzagehen, wUrde za weit fohren. 

Die Infektionsweise, die Art wie die Infektionsstadien in einen nenen Wirt ge- 
langen, ist nooh uogekldrt. Mattes vermatet, dafi die Primdrinfektion vielleicht nicht 
duroh den Darm, sondem mbgUoherweise daroh den Stich von Schlapfwespen erfolgt 
Eiinstliohe Infektionsversuohe zeitigten kein positives Ergehnis. 

Im Gegensatz za Plistophora aehubergi, dem nach ZwOlfer praktische Bedeatung 
zakommt, kommt Thelohania ephestiae fiir Zweoke biologischer Bekkmpfung sohon allein 
mit Racksioht aaf die Undorohfiihrbarkeit kdnstlioher Infektion nicht in Frage. 

Dr. Erwin Schimitschek, Wien. 


JPHrms raptor Str. als SehSdling im Blenenstock. 

Von K. BraBler, Berlin. 

(Mit 2 Abbildangen.) 

Die Frage, die Cornel Schmitt im ,.Kosmos^^ 1929, Heft 2 stellt, ob es moglich 
sei, daB Diebska er bei Bienen asw. schmarotzeo, ist nach den neaeren Erfahrungen za 
bejahen. Schmitt land im Nest der Maaerbiene (Osmia ru^a) gewdhnliche Diebskttfer 
(Ptinus fur)^ die vermatlich den von den Bienen eingetragenen Pollen and prodazierten 
Honig fraBen and aach die Pappen angebohrt batten, so daB die Brat eingehen mafite. 
Aber schon vieie Jahre vorber (1915) hat Bartels in der„Neae Bienenzeitang^% 15. Jahrg., 
uber Zerstorangen im Pollen der Zellen von Honigbienen (Apia mellifiea) berichtet and 
als Urbeber dieser Scbftdigangen die Larven von Ptinus fur vermatet. Und in der Tat 
wurde in der Zwisohenzeit wiederholt sowohl die I^rve als auch die Imago von Ptinus 
fur als Sebad ing im Bienenstock festgestellt, nicht selten in Oesellscbaft des Speokkhfers 
(Dermestes lardarius). Beide haben es wohl nar oder in erster Linie aaf den Pollen ab- 
geseben, wobei sie allerdings aaf der Suche nach demselben aach den Wabenbaa zer- 
stdren. Der Schaden hat gewisse Ahnlichkeit mit demjenigen, der von den Baapen der 
Wachsmotten angenchtet wird and Sklenar sagt wohl nicht mit Unreebt, daB die ge- 
nannten Kftfer wohl weit h&ufiger in Bienenstdeken vorkommen, als von don Imkern ge- 
meiniglich angenommen wird, well sie zam wenigsten diese Tiere kennen and das, was 
diese auf dem Oewissen haben, einfaob der Rankenmade zusebreiben. 

Nan bat Arnbart im Sommer 1927 einen weiteren K&fer aas der Gattang Ptinus 
als Schftdling der Bienenzacht beobachtet £2s handelt sioh am den „Rduber-Bohr- 
kttfer^^ (Ptinus [Oyphoderes] raptor 8tarm = /^. hidsns Kiesw. non Oliv.) Dieser ist 
von Pt. fur dadurch antersohieden, dafi sowohl Mftnnchen wie Weiboben aaf dem Hals- 
sohild je 2 hellgelbe Haar-Tomentpolster besitzen, welcbe die nebeueinander befindliohen 
fldeker des Halssohilds kronen (Abb. 1). Sonst sind sie in Farbe and Zeiohnang von dem Laien 
kanm von fur zu trennen, zamai aach bei raptor genaa deiselbe sexaelle Dimorpnismus 
in Erscheinung tritt wie bei fur. Das MBnnchen ist Iftnger and sohlanker gebaat als das 
Weiboben. Die Behaarang der Fldgeldeoken des Weibohens ist etwas abstehend, wBhrend 
boim MAnnohen die flaare anliegen. Die Toaentpolster, etwas linger als breit, sind beiin 
Weiboben gr5Ber and setzen sioh wolstartig zom Kopfe bin fort Zwischen den Tomenb 
polstem befindet sioh eine dentlioh siohtbare, am Grande gegittttete L&ngsfarohe^ welohe 
biim Minnohen nahesn don Voiderrand des Halssohildes erreioht, beim Weiboben bin- 
gegen kdraer, daliir aber breiter ist. Die Seiten des fialssohiides tragen anflallende, ohxen- 
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formige Haarbiisohel, die beim Weibchen mehr hervortreten als beim Mftnuchen (Abb. 2). 
Die GroBe der Tiere sohwankt zwisohen 3—4 mm; das Weibchen ist, wie schon erwfthnt, 
lleiner und gedrungener. Beziiglioh des Vorkommens Bind die Angaben in den ver- 
schiedenen Faunenwerken ziemlich einheitlich : In alten Magazinen, St&llen (an den Wftnden) 
nnd ahniichen, dnmpfen, des Lichts and der Sonne mangelnden Ortliohkeiten. „Nioht selten.^^ 



Abb. 1. 


Die Larven gleichen in ihrem Habitus den Larven des DiebskAfers. Sie haben 
gerade in oiner fiienenzelle Flatz. Da sie aber nnmoglich von dem Inhalt einer Zelle 
leben konnen, mdssen sie siob aaf Wanderschaft begeben. Dabei durchbeifien sie das 
Wabenwachs, zerstdren die MittelwAnde und machen auch vor dem Einwiokelpapier nioht 
halt, wenn die Waben zum Zwecke spAteren Gebrauchs vom Imker verpackt worden sind, 
ohne dafi er die Zellen auf das etwaige Vorhandensein von SohAdlingen gepriift hat. Hat 
die Larve ihren Frafi beendet, dann beschlieBt sie ihr Dasein in einer Zelle. Die Nymphe 
fdllt den Zellenraum fast voUsthndig aus. 

Der Sohaden, welcher von der Larve des KAuber- BobrkAfers angerichtet wird, be- 
steht einmal darin, dafi den Bienen die Poilennahrung weggenommen wird und die Bienen- 
brut verhungert oder erstiokt, weiterhin darin, dafi der Nestbau durohloohert und zer- 



Abb. 2. 


nagt wird. Die Bienen konnen nicht ordnungsgemAB bauen, die im Zentrum des Stocks 
befindiiche Brutkugel wird empfindlich gestort. Bei der GefrAfiigkeit der Kaferlarven 
kann — es braucht dazu nioht einmal ein erheblioher Befall vorliegen — im Laufe der 
Soromerperiode der ganze Stock vermistet and das Bienenvolk zum Aussterben gebraoht 
werden. Die BohrgAnge der Larven dnrch den Wabenbau sind unregelmAfiig. Der Pollen 
wird, soweit er nicht zur Nahrung der Sohmarotzer dient, nnbrauohbar fur die Bienen, 
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aaoh dann, wenn die Larve entfernt worden ist. Er wird hart, brdokelig and ist mit 
Larvenkot stark vermengt. 

Gber die Biologie von Ptinus raptor liegen genaue Angaben bis jetzt nioht vor. 
Seine Bekftmpfung im Bienensiock ddrfte jedenfalls mit den gegen den Speckkftfer tibliohen 
Methoden restlos gelingen. 
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Oedanken anlSfillch der Haasboekkampagne in BBnemark. 

Von Dr. W. Decker t in Hambai|^. 

(Aus dem Hygienischen Staatsinstitut). 

In den letzten Jahren iet man, zuerst in Danemark dann aber auch in Deutschland 
dazu Obeigegangen, den Hausbock (Hylotrupes hajulus) mit Blausfture zu bek&mpfen. 
(Siehe meine Berichte iiber die in Dftnemark angestellten praktischen Versuche zur Be- 
kftmpfung des Hausbocks mit Blausfture und deren Ergebnis. Technisches Gemeindeblatt 
1928 Jahrg. 30. Nr. 22 und Jahrg 31, Nr. 17.) 

W&hrend man in Deutschland nur von vereinzelten Versuchen spreohen kann, sind 
in D&nemark Hausbockdurchgasungen mit Blaushure fast alltSgliches Ereignis geworden. 
Ich bin in der Lage, eine Liste deijenigen Geb&ude in Dhnemark zu verdffentlichen, 
deren Dachboden allein in den Monaten Juni, Juli, August dieses Jahres mit Blaus&ure 


gegen den Hausbock durchgast warden. Es sind dies: 

Rathaus in Odense 3000 m ’ 

Eirche in Frederiksberg 1300 

Kirche in Holbaek 1800 „ 

Akademie in Sord (3 Geb&ude) 1450 . 

Seekadettenschule in Eopenbagen .... 1600 

Erziehungsanstalt in Eopenbagen .... 2000 „ 

Schnie in Slarup 650 „ 

Schule in Eallundborg 450 „ 

Gelehrtensohule in Herlufsholm 5500 

5 Schulen in Roskilde 3800 „ 

Terrakottafabrik in Eopenbagen .... 800 „ 

Lagerhaus in Eopenbagen 2000 ,, 

Tuchfabrik in Hdrsholm 1900 „ 

Garage in Gentofte 100 

Papierfhbrik in Nfistved 2400 „ 

S[rankenhaus in Ndstved (3 Gebftude) . . 4500 „ 

Stift in Ballerup 250 

Apotheke in Lyngby 400 

Babnhof in Ginstrup 450 

17 Privatvillen 5900 


Zusammen uber 50 Gebttude mit 40250 m* 
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Bei diesen Darohgasangen warden rand 1200 kg Blausftare in Form von Zyklon B 
verbraucht. 

Bei Betraohtang dieeer Liste drilogt sick die Fnige aaf: wie kommt es, dafi die 
HansbookdarohgasaDgea in Dkoemark so schneil popakr geworden Bind, wfthreod man 
in Deutschland soheinbar weniger grofies Interesse fur diese Frage aeigi 

Zanftobst kbnnte man meioen, dafi Dfioemark in der Hausbockplage in ganz unge- 
wohnliohem Mafie befallen wire. Das ist naoh meinen personlichen Beobaohtangen 
darchaoB nioht der Fall; zam mindesten diirfte in Norddeutschland daa Vorkommen dei 
Haasbocks ebenso verbreitet sein, wie im benaohbarten D&nemark. Anoh die aoB Ltlbeok 
vorliegenden Naohrichten iiber die dortigen Haasbockschkden sprechen hierfiir. — 
Zweitens konnte man vielleicht daran denken, daft Deatschlands Verarmung die Unaobe 
daftlr sei, daft die Kosten fdr derartige Schadlingsbekftmpfangszweoke gesobeut wUrden. 
Aber aach hier besteht kein grofier Unterschied zwisoben Deutschland and D&nemark. 
D&nemark ist absolat kein reiches Land, and Eiokommen and Lebensstandard der ver- 
schiedenen Stande in Danemark unterscheidet sich kanm von den entsprecbenden Ver- 
baitnissen in Deatschland. Wenn dennoch es erwiesen whre, dafi aaf dem Oebiet der 
Schadlingsbekampfung in Deutschland ganz allgemein mehr g» apart wird, so wiirde dieses 
lediglicb heifien, dafi die Einstellung zur SchadlingsbekftmpfuDg (als einer Notwendigkeit 
und nicht ais Luxus) in Ddnemark fortgeschrittener wftre. Aber aucb dieses trifft 
nicbt zu. Ich glaube vielmehr die aufgeworfene Frage anders beantworten za mdssen. 

Danemark ist ein kleines Land, so klein, dafi die Rubrik „Lokales^^ in den 3 bis 
4 Haupttageszeitungen, die fast jeder im Lande liest, nicht nur einen kleinen Toil des 
Landes, sondern das ganze Land umfassen. In Dfinemark geschieht nichts Aufier- 
gewohnlicbes, das nicht schon am folgenden Tag jeder im Lande wdfite. — D&nemark 
ist ferner so klein, dafi es in der Regel fur jedtfs etwas abseits gelegene Forschungs- 
gebiet nur einen Saohversthndigen hat. Wenn dieser Sachvf^rstandige etwas will, dann 
hat er auch mit Hilfe der wenigen Landeszeitungen sofort das Ohr des ganzen Landes. 
Dnd da er der eiozige Sachverstandige ist, und kein anderer da ist, der diese oder jene 
Kleinigkeit anders beurteilt and es deshalb fiir notig halt, seine abweichende Meinung 
ebenfalls moglichst popular za machen, so wird eben das Pablikum aach nicht irre 
gemacht und gibt sich getrost dem Wissen und dem Rate des einzigen Sachver- 
st&ndigen hin. 

Die Antwort auf die gestellte Frage lautet also: zweierlei Faktoren erschweren in 
Deutschland gar za ieicbt ein eneigisches Vorwartskommen aaf dem Oebiete der Sobfid- 
lingshekampfang. (Was hier von der Haasbockbekampfang mit Blausaure gesagt warde, 
sollte lediglioh als typisches Beispiel gelten). 1. Die Schwierigkeit, wissenschaftiioh er- 
kannte Notwendigkeiten schneil und direkt dem Pablikum zu vermitteln. 2. Die Schwierig- 
keit, die in alien Nuancen schillernden gewifi wissenschaftlich begiUndeten Meinungen 
vieler Sachverstandiger aber denselben Gegenstand za einem fiir die Praxis notwendigen 
Kompromifistandpankt zu vereinen, der der Offentlicbkeit gegeniiber ais der zur Zeit 
allein mafigebiiche zu vertreten ist. Standen in Danemark der Offentlicbkeit zur Be- 
ratang in Fragen der Haasbockbekampfang statt nur einer, zwei Stellen zur Veifugang, 
so batte sich in Aoskiinften dieser Stellen sicherlioh eine Terschiedene Auffassung, iiber 
die Notwendigkeit der Haasbockbekampfang, iiber die anznwendenden Mittel, usw. 
gelteod gemacht — mit dem Erfolg, dafi die praktisoh interessierten Kreise sich lieber 
erst einmal abwartend verhalten batten. Abwartende Haltung bietet freilich dem Inter- 
essenten zaweilen den Vorzug, moglichen Feblscblfigen aos dem Wege zu gehen. Fdr 
den Fortschritt im ganzen ist jedoch die abwartdnde Haltung, die Fassivitat der Inter- 
esderten niemals ein yorzag. Daram gilt es alias zu vermeiden, was die Aktivitat der 
an der Schadlingsbekimpfang praktisch interessierten Kreise hemmt. 
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Der Anstnltsdie Blebskifer (BHnma *ectus Boleld.) 
als Paprlkuchldllng. 

Von H. ▼. Longer ken, Berlin. 

(Hit 1 Abbildang.) 

Eb ist bekannt. daft einige Vertreter der Familie der PHnidae ibre Entwicklang in 
acbarfen Oewdnen darobUnfen. Offenbar bahen die epezifisohen ohemischen Eigenacbaften 
dieser Gewdne keinerlei EinfluB an! die Phjsiologie der Larven and K&fer. Bin niobt 
allzu bftafiger Ftinide, das kleine Otbbium psylUAdea Czemp., lebt in Indien an Cayenne- 
pfeffer, and der Kosmopolit Piinua fur L. iat schon seit langer Zeit als geiogentlioher 
Bewohner des roten Pfeifers bekannt, so gibt n. a. aaoh Zaober (Die Vornda-, Speioher- 



Piaprikapalver von teetua Boield. befallen Dio Pftprikapartikel eind teilweise (oben links) verklompt. 

Kokons des KSfers bedeoken die OberflHoke. (Nach der Natu aafgeoommen.) 

and MateriaUcbkdlioge, Berlin 1927, S. 110) eine photogiaphisobe Abbildung von Paprika- 
palver, das vom Diebskdfer befallen ist. in Ergbozung zu moiner Arbeit „Zar Biologie 
and Sohadwirkung von Ptinua iecius Boield.^^ in dieser Zeitscbrift, 1929, S. 450, m5ohte 
ioh mitteilen, dad aaoh Ptmus tectus Boield, der Anstralisohe Diebskbfer, seine ganze 
Entwicklang vom Ei bis zar Imago in pulverisiertem Paprika zorflcklegen kann. Vom 
Botanisohen Institut der Landwirtsohaftlichen Hoohschale ^rlin wnrde xnir Paprikapnlver 
dbergeben, in dem Anfang Mftrz zahlreiobe Imagines von Pttnus tectus Boield. in frisoh- 
gebohldpftem Zastand vorhanden waren. Das Pulver hatte siob in einer gutsohlieBenden 
BiecbbtLohse befanden and war far Kiiobenzwecke bestimmt Die Paprikapartikel waren, 
wie die obenstebende Abbildang zeigt, znm Teil dnroh die Tfttigkeit der j^bddlinge ver- 
klompt. Zahlreiobe Kokons — siehe gleiohfalls obenstebende Abbildang — befanden sicb 
voilig mit Paprika eingeetbubt nod daher sohdn rot geBlrbt an der Oberflbobe des Paivers 
and teilweise an den Wdnden des Gefftfies. Die Bdchse war in einer geheirtea KUohe 
aafbewabrt worden. Infolgedessen erwiesen sich Anfang Mbrz sibntliohe Kokons als von 
den Kttfem bereits verlassen. 
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Massenaaftreten von HolzlSnsen. 

Vor einigen Jahren habe ich in dieuer Zeitaohrift (Bd. X, S. 469) von einem Massen- 
auftreten von Ptinus fur L. in einem Landliause in Marquartstein (Oberbayern) beriobtet. 
Damals hatte ioh einen Ibngeren BriefWeohse! mit der betrelfenden Wohnungsinhaberin, 
ans dem ich einige intereasante biologiBche Einselheiten mitteilte. Vor kurzem eihielt 
ioh nun wieder einen Brief von deraelben Dame, in dem sie mir klagt, daB sie in ihrer 
heutigen Wohnnng, in einem kleinen Landhana, in das sie, um der K&ferplage in der 
alten Wohnung zu entgehen, umgezogen ist, unter einem anderen Sohhdling zu leiden 
hat, den sie als „Lau&^^ bezeichnete. 

Ich liefi mir Sch&dlinge einsenden und bestimmte sie als den aehr gefhhrlichen 
Nymphopsocus destructor Endeil., eine Holzlans, die deahalb so gefiirohtet ist, weil sie 
die Mobel zerfrifit. 

Intereasant ist aus den Angaben besonders, dafi gerade zwei iibereinander gelegene 
Zimmer im Parterre und im 1. Stock von den Holzlftuaen staiit befallen seien. Die Yer- 
breitung der Lftuae soheint rapid vor sich zu gehen. Wahrend am 23. August 1929 nur 
von 3 B&umea berichtet wurde, in die die SchBdlnge eingedrungen aind, befanden sich 
die Tiere am 4. September 1929, bereits im ganzen Hans. „Die ,Lan8e* heifit es in dem 
Bericht, rennen mit Eilgeschwindigkeit auf den Mobeln hin und her, kommt man dazu, 
laufen sie eiligst davon. Auf Stoffe gehen sie nicht. Sie sitzeu hauptsBchlich in alien 
Fugen, an Vorspriingen, Leisten, in Schnitzereien, laufen aber auch massenhaft hemm. Ein 
antikes, eichenes Buffet ist allenthalben besohddigt, angefressen zweifelsohne, dooh nicht 
Ldcher gebohrt, wie die Holzwiirmer, sondern mehr flftohenweise, ins Breite gehendi 
auch die Kanten der Tiiren sind so weggefressen, jedenfalls liegt uberall das rohe Holz 
zutage. Vorigen Sommer traten bereits diese Tiere auf, dooh wurde ihnen keine Be- 
deutuog beigelegt. In diesem Jahre ist es ungeheuerlich/^ Die befallenen Zimmer seien 
geradezu unbewohnbar. An Papier gehen die Jiluse nicht, dagegen soheinen sie Fett zu 
iieben. 

Zur BekBmpfung wurde „Flit*‘ benutzt; doch, obwohl weit st&rker angewendet 
als die Anweisung vorsohreibt, ohne Erfolg. Es sollen nun Yersuohe mit „AreginaP^ 
vorgenommen werden, nachdem sich dasselbe bei der Bekftmpfung des Messingkhfers 
so gut bew&hrt hat. H. W. Friokhinger, Mdnchen. 


Crabronlden als Bewohner alter StSmme. 

(Mil 3 Abbildungen.) 

Im Forstwissenschaftliohen Zentralblatt, Bd. 50, 1928, veroffentliohte H. Eidmann 
eine kleine Studie zur Biologie der Grabwespen, uber die im folgenden kurz berichtet 
sei. Seine Beobachtungen erstrecken sich auf das Stadium der ausgewaohsenen Larve, 
der Prftpuppe und Puppe, sowie den Nestbau dieses biologisch wie soziologisoh gleioh 
interessanten Hymenopterenfamilie. 

Bekanntlich pflegen die Grabwespen durch LAhmung von Insekten, die sie in einer 
besonders dazu angelegten Zelle samt einem Ei unterbringen. ihrer Brut eine stets frische, 
zugleioh aber auch wehrlose Beute als Nahrung zu Uefern, die gesohUtzt vor Feinden, 
in einer abgeschlosseoen fld&le liegt. Diese Tatsache bedeutet einen erhebliohen Fort- 
schritt in der Brutpflege gegentiber den vermutlioh ichneumonidenartigen Ahnen der 
Grabwespen, deren Larven durch die vielen Feinde ihrer Wirte stets gcfhhrdet sind. Die 
hoohentwiokelte Gattung Bembex, wo die Weibchen selbst mit ihrer Brut in Beruhrung 
treten und diese sogar fiittem, zeigt uns deutlich, dafi wir bei den Giabwespen einen 
Obeigang von rein solitftrem zu sozialem Leben vor uns haben. Bedtuten dooh eine 
fein ausgebildete Brutpflege und damit verbunden ein hoohentwiokelter Nestbau zwei 
Hauptoharakteristika des sozialen Lebens. 
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Die Unterbriogang der Beate and dee neben das Opfer geiegten Eis erfolgt ja 
naoh den versohiedenen Arten in hohlen Pflanzenstengeln, in dem morsohen Holz stehender 
Bftame, in Brettern, Balken asw. Der Aator begann seine Beobaohtongen im Janaar 1928. 
Ein 2 m hoher, mehr Oder weniger malmiger Buchenstock and eine etwe 70jfthr. rot- 
laale Fiohte, die an der Basis eine grofle Offnang, den Zagang zom Innem, sowie viele 



Abb. 1. LEngflBohnitt darch omen Fichtenstmmio, der in dem rotfenlen Inneren zahlreiche Nettanlagen 
von Crabrooiden hixgt, (Naoh Eidmann.) 


Speohteinsohlflge enthielt, Heferten das Untersaohongsmaterial. Ein 1 m langer Fichten- 
stammabsohnitt aas 2 m H5he, sowie der Baohenstabben warden zar Aufzuoht im Labora- 
toriom eingezwingert Die Aafzaoht ergab: 

Orabro quadrieinetm Fabr. 21 $$, 134 (Sdi Crabro eavifrons Thomson 18 9 

Orabro (Oroasocerus) leueoatoma L. 6$?, Irf; Pamphrodon lugubria Latr. 2rfcJ; Pam- 
phredon montanua Dahlb. 14$$, 16c^cf ; Pemphredofi(Ceratophorua) clypealia Thoms. 
Pmphredon {Ceraiaphorua) earinatua Thoms. 3pP; Perithoua medicator Fabr. (Phn- 
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f^inae) 42 47 cj(^; aaBerdem 2 C^irysidideii, 2 Raphkli^ii, nakrm Anobiiden. 

Deimeatkles and klcinere Dtptereu. 

fis woien also 3 Crabronideiiartoa, sowie 4 Arten der naheverwandteii Oatktvai^ 
FtmpkrBdon aiMgeaohldpft Aufterdam heferte der Fiobtenstammabsohnitt noeh 69 Solilapf- 

wespen, niimliok Fertikom m$dMor 
Fabr., die als Parasiten der Grabro- 
oiden anznsprechen sind. 

Die interessante Nestanlage gibt 
Abb. 1 wieder, welohe nns die ver- 
zweigten Banten in dem morschen 
Stamminnem zeigt. Die zahlreioben, 
oftmals siob kreazenden, vielfaob ge- 
wundenen Oangsyteme, welobe dent- 
bob die Tendenz naoh grdBter Raum- 
aasnatzang zeigten, macbten eine Be- 
Btimmang der Lftoge and Zabi der 
Einzelgftnae fast nnindglicb. Die Oftnge 
batten znm Teil einen betrftohtlicben 
Dnrcbmesser (1 om im Maximum) und 
waren mit dicbtgelagertem Bobrmebl 
auRgefullt. Ihre Anlage stand nicbt 
zum Faserverlauf oder den Jabresringen 
in Beziebung; am Ende erweiterten 
sie sioh zn einer einzigen, ellipsoid 
gestalteten Larvenkammer, die ebenso 
wie die Obnge keine sorgfbltige Be- 
arbeitung der Wande zeigte; sie ent- 
bieit wkbrend des Winters den die 
Buhelarve einscblieBenden Kokon. 
Dieser ist — bei Orabro quadrieinetus 
— langgestreckt birnenfdrmig und bat 
eine unverkennbare Ahnlicbkeit mit 
dem reusenartigen Eukon Ton Satumia 
pawmia L. (Lepidupt.) Eine kleine 
kegelfdimige Hoblspitze, die dem oberen 
Ende aufsitzt and deren Bedeutung 
noch nicbt bekannt ist, Iftfit aucb den 
sebr treffendon Vergleiob mit einer 
elektrisoben Glflbbime zn Wie bei 
Satumia pavonia ist auob bier der 
2 Eukon pei^gamentartig bart, auBen matt, 

UngMchnltt dorch eine Urvenzelle mit iiberwinternder Rohe- gldnzend Meist 

Inrre von Crdbro quadneinetua P. new. (Naoh Eidmann.) die Basis des Kokons im Bobrmubl, 

das an dieser Stelle mit den obitindsen 
Oberresten der gelftbmten Bentestboke durobsetzt ist, in der Weise fest, dafi der Eokon 
Tollig frei in der Larvenkammer stebt (vgl zn allem Abb. 2). Off net man den Eokon, so 
findet siob am Fufiende der Eot der Larve. Die Hymenopteren entleeien den Darmkanai 
meist kurz vor der Verwandlung in die Semipuppe. Bei den Orabroniden f«ndet dieae 
Entleemng relativ frbb, scbou vor dem Obergang in die Rubelarve statt, welobe wie jeoe 

^) Die einbeimisoben Orabroniden sobeinen fast ansscblieBliob Dipteren zo erbenten, 
wtthrend Fabre (1908) in Sudfrankreich fbr die Oattungen Spkex^ Cereerts, Ammophila 
anob grdBere Aeridiar^ Ranpen osw. erwftbnt. 
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keine Nahrung mehr anfnimmt. Die Rahelarve ist stark ventral gekriimmt und liegt 
stets im oberen, breiteren Teil des Kokons; sie ist fafilos, mattweifi und zeigt die fiir 
die Crabronidenlarven typischen Doi*8al- and Pleuralwiilste. Letztere sind besonders an 
den Abdominalsegmenten stark entwickelt. Die Prapuppe (Semipuppe), in welohe die 
Rahelarve einige Zeit vor der Verpuppung Ubergeht, ohne daC dabei eine Hautung erfolgt 
zeigt schon eine deutliohe Trennung von Thorax and Abdomen. Am Thorax lassen sich 
die Anlagen dor Fliigelsoheiden darch die Larvonhaat erkennen. Die Prapnppe anter- 
scheidet sich von der Rahelarve femer darch ihren gerade and stark in die lilDge ge- 
streckten Kdrper. Das Stadium der Prftpuppe dauert bei den Crabroniden sehr lange 
(11 Tage bei -^20^0 Zimmertemperatur). Die Puppe ist besonders charakterisiert darch 
den Besitz von 4 abdominalen Dompaaren^ die sich bereits bei der Pr&pappe angedeutet 
finden und als eine besonders scharfe Aosprkgung der larvalen Pleuralwiilste aafzufassen 
sind (vgl. Abb. 3). Diese Dornen sollen der Imago beim Abstreifen der PuppenhUlle 
als ITilfsapparate dienen, indem die ausschldpfende Wespe die Hinterbeino gegen diese 



Abb. 3. Tappo von Crabro quadnanrina F. (Naeh Eidinanjn ) 


Forts&tze stemmt. AaOer diesen Dornen finden sich auch aaf dem Pronotam in der 
Nackenregion zwei zapfenartige Aoswiichse. Alle diese Fortsatze der Pnppe entsprechen 
in ihrer Lage vollkommen den gelben Zeiohnungen der Imago. Neben den grofien Dornen 
besitzt die Puppe noch eine ganze Anzabl kleinerer, spitzkegelfbrmiger Auswiichse, die 
anf der Riiokseite des Abdomens nebeneinandergereiht stehen. Man konnte geneigt sein, 
analog den Sesien (Lepidopteren) in diesen chitinosen Fortsatzen Einrichtungen zu sehen, 
mit deren Hilfe die Puppe kurz vor dem Sohliipfen der ImasQ ins Freie zu gelangen 
suoht. Dies ist jedoch im Uinblick daranf, daB die Imago schon in dfr Larvenzelle aus- 
schliipft and sich mit ihren kraftigen Mandibeln sehr leicht aus der Mulmschicht des 
Stammes hinausarbeiten kann, nicht moglioh. Die Pappenruhe von Orabro quadrieincius 
dauerte bei Zimmertemperatur 28 Tage. Es warden uber die Aasfarbung an Hand von 
Freikultaren genanere Beobaohtangen angestellt. Beim Schltipfen nagt die Wespe eine 
seitliohe, unregelm&fiige Offnung in die N&he der Eokonspitze. 

Unter den vielen Feinden der Orabwespen sind in erster Linie lohneuraoniden zn 
nennen. Eidmann zog aus dem Beobaohtungsmaterial zwei Ooldwespen and die bereits 
erwiihnten Perilhoua mediator F, die ungefdhr in gleichem Gesohlechtsverh&ltnis ver- 
treten waren. Diese Pimplide ist eine ausgesproohene protandrisohe Form. Die anderen 
ZeitBchrift ftbr anRcwimdte Entomologie XV. B 42 
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Wirte von P. mediator F. gehoren ebenfalls zum groBten Toil zur Familie der Grab- 
wespen und sind samtiich Holz- oder Gallenbewohner. Neben diesen Parasiten kommen 
als Feinde der Crabroniden die Spechte in Betracht. 

Die Grabwespen sind im allgemeinen nutzliche Insekten, da sie meist ScbBdlingen, 
Kafern, Raupen, Blattlausen, Fliegen usw. nachstelJen. Trotzdem kommen sie wegen 
ihrer durcb die komplizierte Brutpflege bedingten geringen Vermehrungsenei^e wobl 
nirgends zu einer bemerkenswerten wiitscbaftlicben Bedeutung. 

Gustav Wellenstein. 


Die OenerationsrerhSItiiisse der BorkenkSfer in Seliweden. 

Wahrend die Borkonkafer bei uns gewobniich einjiihrige oder doppelte Generation 
baben, bat dor b^kannie Borkenkaforforscber P. iSpessivtseff^) fiir Scbweden bei 
fnehreren Boikenkaferarien zweijahrige, ja bei einer Art sogar dreijabrige Gene- 
ration en fest^osMlt. 

Uyluryops ylabratus Zell, besitzt bei uns naub Annabme der moisten Entomologen 
eine einjahrige Generation; nacb Orest soil in der Biikowina sogar noch oine zweito 
Generation vorkomtnen. In Scbweden dagegen scheint die zweijahrige Generation die 
Kegel zu sein, die foigendermaBen verlauft: Eiablago Juni — Larve uberwintert — 
Ausschliipfen der Kiifer Juli/August ~ Jungkafer macben KeifnngsfraB und iiberwintern, 
und schreiten erst wieder im foJgonden Jahr zur Riablage. Auch in Finnland scheint 
nacb Saalas die Entwicklung von Ei zu Ei 2 Jabre zu beansprucben. 

Dryoeoetee autographus Htz., der allenthalbon an Stocken oder toten St^mmen 
(meist Fichte) stark sekundar (tertiar) auftretende baufige Borkenkafei, scheint bei uns 
eine doppelte Generation zu haben. In Scbweden hat Spessivtseff auch fiir ihn eine 
zweijahrige Generation beobachtet Die tJberwinterung findet einmal als Larve, 
das zweitemal als Imago statt. Die Oberwintening der jungen Kafer gescbieht entweder 
unter der Rinde der Brutpflanze, oder an verscbiedenen Toilon anderer Baumo (bier 
besondere CberwinterungsgaiigH) oder in der Waldbtreu, Neben den Jungkafern findet 
man auch alte abgebrunftete 95- 

Ein Teil der 9 $ paart sich schon im Herbst unabhangig vom Oral der Gescblechts- 
reifo. In diesem Falle verhalten sich die Spermatozoen (die bei Dryocoetes von groBer 
Lange und auBerordentlich zablebig sind) in den Geschlecbtsorganen des 9 wahrend des 
ganzen Winters lebendig und befruchten ini S(jmmer die nacb dem Ern.'ihrungsfraB ge- 
reiften Eior. Die Untersuchuug der Geschlechtsorgane uberwinternder 9? Oktober 
und April) zeigt folgeude 4 Gruppen: 

a) junge, hellfarbige, nicht geschlechtsreife 99? meist ohne Samenzellen in 
den Geschlecbtsorganen. 

b) junge, dunkler gef&rbte, nicht geschlechtsreife 9? Samenzellen in den 
Geschlechtsoiganen. 

c) dunkei gefarbte, vollig geschlechtsreife 99? welche Samenzellen in den Ge- 
hcblecbtsorganen haben, aber wegen Eintretens der Herbstkalte ihre Eier nicht 
ablegen konnten; und 

d) alte abgebrunftete 99? deren Geschlechtsorgane verkummert sind. 

Die uberwinterten E&fer verlassen schon bald ihre 'Winterquatiere und machen 
zum ErnahrungsfraB jeder fur sich emeu kurzen Kanal schriig in die feuchte Rinde von 

*) Vgl. Anmerkung S. 642. 

’) Spessivtseff Paul, Studien iiber die Biologie der BorkenkHfer Schwedens, 
mit besonderer Berticksiohtigung der Generationsfrage. I. Teil. Modd. Stat. Skogs- 
forsoksanst. Hftfte 24 Nr. 8. Stockholm 1928. (Schwedisch mit deutsohem Resumd.) 
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Wuneln, Stdcicen Oder liegenden Stftmxnen (^erstes Schwftrmen^*). Eode Juni bis Anfang 
August erfoigt danu das „zweite Schw&rmen^^ aum Zweoke der Eiablage. 

CarphobortM Cholodkovskyi Spess. ist bis jetzt in Sohweden, RuBland bis Ost- 
sibiriea gefunden worden. Er greift die Stftmme 100 — 200jftbriger Eiefem au, unter 
deren diinner Binde er seine Brntgtoge (Sterngange) nagt und zwar meist im Oefolge des 
Waldgartners (Myelophilus). Seine Oeneration ist in Sohweden Sjdhrlg, 
was bis jetzt wohl bei keinem anderen Borkenkkfer beobachtet wnrde. 


Neues fiber Xylodrepa (Sylpha) qu^riptmctata L. 

Im Zoologisohen Institut der iandwirtschaftlichen Hochsohule in Berlin warden 
eingehende Untersuohangen iiber Xylodrepa (Silpha) quadripunetaia L. angestellt, die 
eine wertvolle Bereioherung unserer Eenntnisse hber diesen Kafer bedenten. Hiernaoh 
faUt die Eiablage. die in den Erdboden erfoigt, in den Monat Mai — (abgelegt warden 
etwa 20 Eier bei eioer Legeperiode von 2—3 Woohen) — die Embryonalentwioklang daaert 
7—8 Tage im Darohschnitt. Die 3 Larvenstadien sind naoh darchschnittiioh 17,3 Tagen 
beendet, woraaf ein prapapaler Zastand von darchschnittlich 18,7 Tagen eintritt (mittlere 
Temperatar jeweils Grad). Die Larve grabt sich za Buginn dieses Zostandes in 
die Erde ein und stellt sich eine Hohle her. Die Puppenruhe daaert darchschnittlich 
11,5 Tage, sodafi die Gesamtentwioklung von der Eiablage zar Imago im Darohschnitt 
55,3 Tage daaert. Die Jungkafer traten in den Zachten von 1926 Ende Jani bis Anfang 
Juli, im Jahre 1927 (besonders kalt) bis Anfang August auf. Die Tiere uberwintern 
meist, um erst im nachsten Frilhjahr zom Vorschein za kommen (Anfang Mai). Die 
Fortpflanzangsperiode daaert etwa 6 Woohen. Mitte Jani vorgraben sich die Altkafer in 
die Erde und sterben ab (Ende Jali bis Anfang August). 

Die Arbeit bestatigt die bisherige Annahme, dafi sich der Eafer, der rein anima> 
lisohe Kost zu sich nimmt, hauptsachlich von lebenden, glatten Raapen emahrt and zwar 
besonders vom Frostspanner und griinea Eichenwickler (Thrtrix viridana), Er frifit 
aber auch schwach behaarte Raupen (Ringeispinner, Weidenspinner, Nonue, Goldafter, 
Prozessionsspinner), ebenso behaarte Tenthrediniden-Larven, viele Blattlaas-Aiten usw. 
Stark behaarte Raapen, wie Brauner Bar (Arctia carja)^ werden nor dann angenommen, 
wenn sie parasitiert oder sonst wie gesohwhcht sind; doch ist die Annahme, dafi er im 
allgemeinen parasitierte Raapen vorzieht, sioher nicht riohtig. Ob er allerdings in 
grofierem Umfang zur Bekampfang des Sohwammspinners in den Vereinigten Staaten in 
Betraoht kommen kann, mdfite erst an Ort and Stelle erprobt werden. In Gefangen- 
sohaft frafien die Kfifer durohsohnittlioh 1 mittelgrofie Raupe pro Tag; es ist jedoch anzu- 
nehmen, dafi die sehr lebhaften Tiere in der Nator weit mehr zu sich nehmen. 

Was die Nahrong der Larven anlangt, so sind die Autoren za einem von der bis- 
herigen Annahme abweiohenden Ergebnis gekommen. Sie halten die Lvren fdr reine 
Bodentiere, die im&hig sind auf Bftame zu klettern ; auch scheinen sie tote, nooh frisohe 
Insekten den lebenden vorzaziehen. Aber auch sie verschm&hen, wie die Imagines, Aas 
im eigentliohen Sinn. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dafi Xylodrqpa quadripuneUUa als Imago 
ein sehr niitzliohes Forstinsekt ist, da sie sioh stark an der Vertilgung forstsohfidlioher 
Lepidopteren-Baupen beteiligt. B. A. Marcus. 

Heymons R., Lengerken H. von, Bayer Marg., Studien Uber die Lebens- 
ersoheinungen der Silphini (Goleopt) III. Xylodrepa qtuidripumtata L. Zeitsohr. f. Morph, 
a. Okol. der Tiere Bd. 10, H. 2/3 1928. 
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Magenanalysen heimtscher YOgel als Banstcine zur Erkenntnis 
dcs YcrhBltnlsses zwischen Yogel and Insekt. 

Von Dr. Frhr. v. Vietinghof f-Riesch. 

(Fortsetzung. 

Einleitung; Die folgenden Aualysen bezieben sich nicht aasnahmslos auf In- 
sekten. Um das von mir gesammelte Material nicht zu zerstreuen, babe icb aucb solohe 
Untersuohungsergebnisse aufgenommen, die vielleicht mehr in das Oebiet der reinen 
Riologie Oder Hydrobiologie gehbren. Da es sich aber in den meisten Fallen bei dem 
untersuchten Objekt um Vogel handelt, die aucb als Schadlingsvertiiger in Betracht 
kommen konnen, lallt sich die Ansicbt rechtfertigen , es sei nicht unwichtig, anoh ihre 
normals Nahrungsbiologie kennen zu iernen. Deshalb ist das Material diesmal aucb nach 
dem System der Vogel geordnet. 

Corvidae. 

76. Cornis' fntgileym frugilegm L. Saatkrahe. Nescbwitz, Eichen an ilborschwemmtem 
Wiesengelaude. ‘1. .lanuar 1U27. 

1. Hgpera (Phylonojmis) piinclata (Rufiler). 

2, Zahlreiche Ephemeridmi^kWen^ sanillich bis auf 2, obne Kopf, 

4. 1 kleine LepidopieTmi9x\p^, 

5. I Regenwurm. 

4. Viele Etcbeln. 

6. I Dipieren\3x\Q. 

77. CorvNs comix comix L.-X Corvm cornix corone L. d Bastardkrahe. Neschwitz, 
auf Feldern, 9. Juni 1928. Rubenfeld. 

1. Zahlreiche zerstuckelte Reste von ailerlei Edfern, 1 l^ngrilBler. 

2. 1 Blattwanze (Hemielyfre)^ vielleicht Piesma quadrata^ 

3. Brocken und Kbrner anorganischer Natur. 

78. Oarruhut glandarius glandarius L. Eichelhilher. $ ad Neschwitz, Kieferndickung. 
Mit 2 grade fliiggen Jungen. 28. Mai 1927. 

1. Rebte von Melolontha melolmitha^ darunter Abdominalsegmente. 

2. Reste zahlreicher anderer Kafer, besonders (wohl!) I.aufkafer. 

3. Zahlreiche Kurzrtifiler, wohl der jetzt besonders haufige Brachyderes incanm, 

Anm.: Wahrend des Winters, Frdhjahrs und Herbstes geschossene Eichel- 
haher batten ausnahmslos Eicheln aufgonommen. Ein im Juli 1926 in Birkennieder- 
wald erlegtes juv. wies Reste von Cinihex femorata (Larve) auf. 

Sturnidae. 

79. Stumua vulgaris vulgaris L. ad Neschwitz, Park, 3, Marz 1928. 

1. Kaferreste, undefinierbar. 

2. Eiesel. 

80. Desgleichen. 

1 . 1 TipuMsxye, 

2. GroBe Mongen von Rdupchen. 

3. Cephalothorax einer Spinne. 

4. 1 Riisselkdfer. 

Fringillidae. 

81. Eringilla coelebs coelebs L. d ad Buohfink. Neschwitz, 12. Marz 1928. 

1. Vegetabilische Stoffe und Quarzstdckchen. 

82. Eringilla moniifringilla L. Bergfink. $ ad Koblenz, Kr. Hoyerswerda, Eieferojtingholz. 

1. 1 Kopf eines Langrdfilers (Anthonomus?) 

2. 1 geflugelte BlatBans. 


Vgl. Zeitsohrift f. angew. Entom. Bd. XI. S. 309 ff., Bd. XII. S. 504ff. 
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Paridae. 

83. Paru8 aier aier L. Taonenmeise. Neachwitz, Kieferndickang, 15. Mftrz i928. 

1. eiDige kleine Lepidoptermiixi^QYLtn, 

2. Einige merkwurdige Konkretiouen ahnlich Harztrdpfchen. 

(Anm : Sollte die Tannenmeise Wiokleriilapchen gejagt haben?) 

84. Parus major major L. ad Koblmeise. Neachwitz, 30. Januar 1929. Im 
Lop%n«a-Befall8gebiet ala Kommensale einea viele hundorte umfaaaenden Meisen- 
schwarmes bei strengem Froat und 40 cm Schneedecke. 

1. Mehrere Larven von Lophyrus pint aua dem Kokon geklaubt. 

2. 1 halbgeoffneteT Kokon. 

3. Spinnenreate. 

Anm.: Die LopkyruslioVons konnten nur vom Baum, nicht vom Boden auf- 
genommen worden sein, da die Schneedecke ffir Meiaen nndurchdringlich war. 

85. Regulus regulus regulus L. Goldhahnchen. Neachwitz, Kiefernjungholz, 15. lA^z 
1928 

1. Einige Kafernelytren. 

2. 1 Fliegenbein, 

3. Kopf eines kleinen LangruBlers. 

4. IlymenoptereniX^goX, 


Muacicapidae. 

86. Museivapa atricapilla atricapilla L. rf ad Neachwitz, Park, 5. Juli 1928. 

1. Bein einer Tenthredinide. 

2 2 grime glatte Raupen. 

3. Kopf einer Ameise. 

4. Kopf eines KurzruBlera, Klytren einer Coccinellide Oder Chnjsornelide, 

87. Acrocephalm palustris Bechst. Sumpfrohrsanger cf ad^ Neachwitz, Roggenfeld 
28. Mai 1927. 

1. Ein 1,8 mm groBer LangruBler den Ceutorhytichinae angegehorend. 

88. Sylvia coimnunis communis Lath. Dorngrasmiicke. J ad Neachwitz, Mittel- 
waldai tiger Laubwald mit starkem MaikHferfraB. 8. Mai 1927. 

1. Kaferreste, jedoch nicht vom Maikafer. 

2. Reste von Wanzen. 

Anm.: Maikafer werden wegen ihrer GroBe nie von Grasmiicken angenommen. 

89. Tardus jnlarii L. Waoholderdrosael. Neachwitz, Feld am Waldrande, 26. Mai 
1927. 

1. 1 groBer Regenwurm. 

2. Fliigel einer Muscide. 

3. 1 Byrrhide (Pilicnkafer) Cytilus sericeus, 

90. « Turdus philomelos philomelos Brehm. Singdrossel J Neachwitz, Forstpflanz- 

garten, 9. Marz 1928. 

1. 1 kleine noch ganz hyaline Tipulidenlsx^Q. 

2. Einige groBere K&ferlarven, vielleicht Carabidenlaxven. Reste zahlreioher 
anderer Kafer. 

3. Kopfe und Beine von Ameiaen. 

4. Gephalothorax einer Spinne. 

5. 1 Noetuidennxkpe. 

6. Kieael. 

Anm.: Es bestfttigt sich wieder, daB Droaaeln ihre Nahmng mit Voiliebe vom 
Boden aufnehmeu. 

91. Saaneola oenanthe oenanthe L. SteinaohmBtzer. $ ad Koblenz, Hoyeiawerda. 
Avifauna der Heiderudera. 6. Juni 1926. 

1, 2 Spondylus huprestoides (Imagines). 
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92. Phoenieurus ochruros gibraMarienaiB Qm. fiauflrotsohwanz. Nesohwitz, Sohloft- 
giebel. 10. April 1927. 

Der Vogel fing fast aiisschliefiliob die an der Sndwand in groAen Mengen 
auftretenden and im Zimmer sehr Ustig werdenden PoUmim (Mosoiden), 

Pioidae. 

93. Dryocopus martina martius L. $ ad Nesohwitz, Eiefemheide, 24. April 1928. 

1. Mehrere Bookk&ferlarven. 

2. zahlreiche Reste von Formica rufa^ 1 totale . 

94. Pieus viridis pinetorum Brehm. Grdnspeoht. ad Nesohwitz. Akazien am Oats- 
hof. Strenge Eaite. 22. Februar 1929. 

1. ca. 15 Imagines von Musca corvina F. 

2. Viele Hunderte (dber 500) Imagines von Ghlorospixa notaia Mg. (Nahe Ver- 
wandte der berdchtigten Oetreidehalmfliege.) 

Strigidae. 

95. Asfo otu8 otus L. Waldohreole. Kauppa b. Baatzen, Fichtendiokung, 8. Janaar 
1927. 

1. 4 Arvicola arvalis (Feldwtihlmaus). 

2. 1 Sorex vulgaris (Spitzmaus). 

96. Desgl. (S ad Nesohwitz, Kiefernsohonung, 1. Oktober 1928. 

1. 1 Wdhlmaas {Arvicola sp.). 

97. Asio tlammeus flam mens Pontopp. Sohleierohrenle. Nesohwitz, Eiefemheide. 
26. Mai 1926. 

1. 1 Mus (silvaticus Oder agrarius?) 

98. Athene nodua noctua Scop. Steinkauz. d ad Nesohwitz, Obstallee, 22. Mttrz 
1927. 

1. 1 LangriiAler, mebrere andere Khfer. 

2. Einige Eieselsteine. 

99. Desgl. Nesohwitz, Akazienallee, 17. Jali 1927. 

1. 2 mittelgroAe Regen warmer. 

100. Stnx aluco alueo L. Waidkaaz. $ jav. Nesohwitz, Park. 18. September 1928. 
1. 2 Sorex vulgaris^ Waldspitzmaos. 

Faloonidae. 

101. JBaHoo peregrinus peregrinus Tanst $ Wanderfalke. Gaossig bei Bautzen, 
10. Februar 1928. 

1. Reste eines groAeren Vogels, wohl einer Er&he. 

102. Faleo columbarius regulus Pall. Zwergfalke. d dem B[erb8tzag. 

1. 1 Alauda arvensis (FeldleroheA 

103. Circus pygarus L. Wiesenweihe. ad Nesohwitz, Eiefemheide, 25. April 1928. 
Aaf dem Frdhjahrszog. 

1. 2 Arvicoia glareolus (Roteimaos). 

104. AccipHer nisus nisus L. Sperber. Nesohwitz, 26. Oktober 1926. 

1. Vogel, Art nioht erkennbar. 

105. Desgleiohen. 

1. Turdus phUofMtlos Brehm Singdrossel. 

106. Desgl. Nesohwitz, 5. Janaar 1927. 

1. Regulus regulus regulus (Wintergoldhhhnohen). 

2. Parus oaeruleus L. (Blaameise). 

107. Astur gentUis genlilis L. Hdhnerhabioht. Jav. Nesohwitz, September 1928. 

1. Seiurus vulgaris (Eiohhom). 
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108. BuUo buteo buteo L. Mftasebiissird. 23. Februar 1929. Neschwitz, an Fasanen- 
ftltterang. Strenger Frost 

1 Manlwurf (Talpa europaea)» 

109. Archibuteo lagopus lagopus L. RauhfaBbossard. 26. Februar 1929. Etadibor, Sa. 
Strenge K&lte. Fasauenverdaobt. 

1 Manlwurf (Talpa europaea), 

Gressores. 

110. Ardea otnerea L. Fisohreiher. Oberlausitzer Teicbgebiet, Sommer 1927. 

1. Aussobliefilicb Insektenreste, Fliigeldecken von Ebfem (!). 

Anm.: Der Fiscbreiber frifit also uicbt ausscbliefilicb Fische, wie es ibm vor- 
geworfen wird. 

111. Lcobryehus minuiua minvlus L. Zwergrobrdommel. Nesobwitz, Teicbgebiet, 
30. Juli 1926. 

1. Rest eines kleinen Fiscbcbens (Leueiacus?) 

2. Kopf von Gorixa^ Reste anderer Wassermsekten. 

3. Rieeiorearpua fluitana (thalloses Lebennoos). 

Anseres. 

Zahlreicbe von mir untersucbte Scbwimmenten (Stock-, Sobnatter- und Loffel- 
enten insbesondere) batten meist einen von Kieseln and Friicbtcben durobsetzten 
undefinierbaren Pflanzenbtei im Magen (1926—29). 

112. Nyroea ferina ferina L. Tafelente. Juv. Nescbwitzer Teicbgebiet, 19. Juli 1927. 

1. Pflanzlicbe Reste, Blotter. 

2. Kiesel. 

3. 9 blntrote, einige graue Lartren von Chironomua. 

ll!3. Nyroea nyroea nyroea L. Moorente. d ad Nescbwitzer Teicbgebiet, 27. April 
192a 

1. Phryganidenlaxyoii. 

114. Bticephala elangtUa rlangula L. Scbellente. $ ad Koblenz, Er. Hoyerswerda, 
12. April 1927. Hoebmoor. 

1. In grofien Mongen Edcberfliegenlarven der Gattnng Limnophilua angeborend 
(hftufig ist die Art flavieomia). 

2. Kiesel. 

115. Desgl. Oberlausitzer Teicbgebiet Sommer 1927. 

1. Feinverteilte Insektenreste, besonders von Hemipteren, 

2. Kiesel. 

116. Desgl. Nescbwitzer Teicbe, Sommer 1927. 

1. PhryganidevAax^oo^ zablreicb. 

2. Kiesel, 

3. Friiobte. 

Anm.: Siebe Zeitsebrift fiir angew. Entomologie Bd. XIII, S. 489 die dort 
mitgeteilte Magenanalyse einer Scbellente. Aus allem gebt bervor, dafi Tauobenten 
im Gegensatz zu Sobwimmenten vomebmbcb animaliscbe Beute jagen. 

Pygopodes. 

117. Podieepa orta^o^ eriatatua L. Haubentaueber. Malscbwitz bei Bautzen, 
20. August 1926. 

1. Federballen aus eigenen Federo, in ibnen eingebettet einige Kftferreste. 

118. Podieapa griaaigana griaeigena Bodd. $ ad Rotbalstanober. Eauppa b. Bautzen. 
6. August 1926. 

1. Fiscbreste. 

2. Zabireiche Beine von Noetoneeta glauca, 

3. Diobte Federballen aus eigenen Federn. 
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119. Desgl. 13. Mai 1927. 

1. 1 grofiere ca. 12 mm dm Gycloidsohuppe eines Cypriniden^ wohl eines 4 somm- 
rigen Karpfens, doch kein Beutestiick, sondern zafftllig als Schuppe auf- 
genommen. 

2. Reste von /^onac?e7?imagmes, darunter Macropka appendicidata, 

3. Reste von Kafern und TN^'anzen. 

4. Ballon eigener Fodern. 

120. Desgl. 17. Mai 1928. Konigswarthaor Teiche, (S ad 

1. Oeringe Insektenspuren. 

2 Zwei 9 cm grofie einsommrige Karpfen, darunter einer total. 

121. Podiceps nigrieoUia nigricoUis Brelim. Schwarzhalstaucher. Kauppa b. Bautzen, 
13. Mai 1927. 

1. Sehr zabireiche ChirommusXdxwQv^ 

2. Einige Corim sp. 

3. Zabireiche eigene Federn. 

122. Desgl. Neschwitzer Teiohgebiet. Zwei juv. 21. Juli 1927. 

1. Schnocken der Oattung Planorbis und Limnaea. 

2. Zabireiche Libellen reste, darunter wohl Agrion mtniuvi. 

3. 1 Uydrophilide (Lacohitut), 

4. Zabireiche D/p/emilarven. 

5. Zabireiche CoHxa. 

123. Podiceps ruficollis ruficollis Pall. Zwergtaucher. Neschwitzer Teichgebiet, 11. Ok- 
tober 1926. 

1. Fischreste, Fleisch und Riickenwirbel. 

2. Reste von Schwimmkafern. 

3. Hemipteren. 

4. Vereinzelto eigene Federn. 

124. Desgl. Kauppa bei Bautzen, 4. Mai 1927. $ ad 

1. Zabireiche Larven von Chironomus sp. 

2. 1 kleine Muschel. 

3. Einige eigene Federn. 

Limicolae. 

125. Charadriiis apriearius L. Goldregenpfeifer. Raokelwitz b. Kamenz, 8. Oktober 
1926. 

Beim Herbstzug auf Ackern eingefallen. (3 Exemplare; das 4. vgl. Zeitschr. f. 
angew. Ent. Bd. XIII. S. 488. Anm. 7, als Vertilger von Schnellkdferlarven. 

1. Forfidila. 

2. K&ferelytren, 

3. 2 Aphodtus inquinatus (Scarabaeidae). 

Anm.: A lie Reste waren in dicken Schleim, wohl von vegetabilischen Stoffen 
herriihrond, eingehiillt. 

126. Vanellus vanellus L. Kiebitz. Neschwitz, auf Ackern. 16. September 1926. 
zwei juv. 

1. Reste von Forficida. 

2. Reste kieiner Kafer. 

3. Zabireiche Kiesel. 

127. Numenius arqmia arquata L. Orofier Brachvbgel. Konigswartha, 5. August 
1928. 

1. Reste von Fliegen, Kkfem, Eftferlai ven und Wasserwanzen. 

Laridae. 

128/29. Lotus ridtbundus ridibundus L. Lachmove. Kolonie Nesohwitzer Teichgebiet. 
21. Juli 1927. 
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1. Zablreiohe amphicoele Wirbel voo kleinen Fisohen, 

2. Beine und FiiBe von Searahcieiden, 

3. Insektenlarve, 

4. Vegetabilische Stoffe. 

130/57. Deflgl. 27 Evemplare der Kolonie. Neschwitz, 18. Juli 1928. 

£s kamen vor: 

1. TipulidenXsx^Qn 7 mal 

2. £/a/eridenlarven 4 

3. Kafer und -larven 8 „ 

4. Dijp/erenlaryen 1 „ 

5. Eemipteren 1 „ 

6. Insekten allgem. auBer den obigen 4 ,, 

7. Fiscbreste 1 „ 

8. Kirschen 6 „ 

9. Andere Vegetabilia 3 .. 

10. Mfiuse 4 „ 

11. Eiesel 2 ,, 

12. Unkenntlich 2 ,, 

Anm.: Die Moven warden aamtlich im Teich gesohossen und zwar zwischen 
2 und 5 Uhr nachmittags. Man sieht, wie wenig sie sich um die im Teich vor- 
handene Nahrung gekiimmert batten, besonders, wie selten sich die Moven dieser 
Eolonie Fische als Nahrung wahlen. 


Rallidae. 

158. lialltAs aquaticm aquatictis L. Wasserralle. Eauppaer Teiohgobiet. 24. Dezember 
1927. 

1. Resto eines Kafers. 

2. Reste eines kleinen Fischchens (ampbicoeler Wirbel, Rippen, Visceralteile). 

Tetraonidae. 

159. lyyurus tetri j: tetris L. Birkhahn. cf ad Steinitz, Kr. Hoyerswerda auf der Morgen- 
balz auf Feldern, 1. Mai 1927. 

1. Haferkorner (Arena sativa). 

160. Desgl. Cunnewitz bei Kamenz, auf der Morgenbalz auf Feldern. 

1. Vegetabilische Bestandteile, 

2. Kiesol. 

Anm.: wAhrend der JjOphyruskalamitAt in den HeidewAldem bei Neschwitz zog 
sich das Birkwild auffallond in die befallenen Besthnde und scharrte dort nach 
Eokons. 

Phasianidae. 

161. Phaeianm colchicus colchicus L. Jagdfasan. 9 Neschwitz, Kiefernheide, 
33j&hr. Jungholz stark von Lophyrm pint befallen, die sich in der Bodenstreu 
verpuppt haben. 3. Dezember 1928. 

1. 80 Eokons von Lophyrus pint. 

2. Eiesel. 

Anm.: Zu dieser Zeit haben sich lUinlicb wie das Birkwild an Stellen des 
Revieres, wo sie sich sonst nie gezeigt, Fasanen zusammengezogen, die nach den 
Lophyruskokons scharren. 

[Jpupidae. 

162. Upupa epope epopa L. Wiedehopf (J ad. 10. Mai 1929. Tschelln, Er. Rothenburg. 
Spreeufer, Aliuviallandschaft. 

ca. 10 Engerlinge (Melolontha vulgaris). 
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C^rBndnns eines neaen grofien Blologtschen Institnts In Braslllen. 

Brasilien erhalt ia Kiirze ein neaes, groBzugiges Biologisohfls Institat, in dem die 
angewandte Entomologie einen hervorragenden Platz einnimmt and das den Namen 
^Institato Biologioo de Defesa Agrioola e Animal fdtiren soil. Es wird in Sao Paolo 
errichtet and verdankt seine Eutstehang zam groBten Teil der Eoergie des Leiters des 
dortigen Kaffeeinstitates, Dr. Arthar Neiva^ der sich daroh die erfolgreiche Bek&mpfang 
des Kaffeebeerenkdfers (Stephanoderea Hampei) groBe Yerdienste um das Wirtsohafts- 
leben'des Staates Sao Paolo, das ja haaptsdclilich aaf dem Kaffeebaa beraht, erworben hat. 

Das Institat soli folgende Abreilungen enthalten: Botaaik, Ghemie, Veterinttr- 
Entomologie, Parasitologie, Pathologische Anatomie, Phytopathologie and landwirt- 
schaftliohe and forstliche Entomologie. Zwei Abteilungen sind also fdr an- 
gewandte Entomologie bestimmt, fiir die neben den Chefs 6 Assistenten and aaBerdem 
noch zahlreiches Hilfspersonal (Prdparatoren, Zeiohner asw.) vorgesehen sind. 

Das Oebiiade soil 6 Stockwerke haben mit 70 m Vorderfront. 

Dr. Neiva kndpfte an obige dem Unterzeichneten gemachte Mitteilang die freand- 
liche Einladang, daB Forschem gerne Arbeitsgelegenheit geboten wird. 

Brasilien wird dnrch diese OriindaDg am ein neaes groBes Institat bereiohert, das 
sich dem weltberUhmten Institato Oswaldo Cruz and dom Schlangeninstitat von Batantan 
wiirdig zar Seite stellt. E. Esoherich. 


Personallen. 

Als Nachfolger des am 1. Oktober d. J. in den Rahestand getretenen Professors 
Dr. Lad wig Rhumbler warde Dr. Hermann Eidmann, bisher Privatdozent fiir Zoologie 
and vergleiohende Anatomie an der Universitdt Milnchen and Assistent am Institat fiir 
angewandte Zoologie der Forstlichen Yersuchsanstalt Miinoheo, berafen. 

Dr. W. Zwdlfer, bisher Sachverstftndiger beim tiirkisohen Wirtsohaftsministerinm, 
hat die Assistentenstelle am Institat fiir angewandte Zoologie in Miinohen dbemommen. 

') 8^ Paolo ist die zukanftsreiohste Stadt Brasiliens, die im letzten Dezenniom einen 
beispiellosen Aaf^hwang genommen hat and in Bhlde die Einwohnerzahl von Rio er- 
reicht haben wird. 
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A. 

abDormis L. 132. 

Acarina 318. 

Acanthocinus aedilis L. 271, 289, 200, 327, 
329. 

aceris A. 44. 

Ackerschnecke 583, 624. 

Acronicta aceiia L. 5, 13, 44, 49, 55, 58, 
59, 60. 

adspersa E. 631. 

Agenia hircana 325. 

— variegata 325. 

Aglia tau L. 5, 41, 56, 58, 60. 
agrestis A. 583. 

Agriolimax agrestis L. 567, 583. 
Alfalfaschmetterling 629. 
amicus S. 96. 

Anacridium aegyptium 527. 

Atiomalon biguttatum Grav. 145, 298. 
Authaxia morio F. 288, 327. 

Aphodius iriquiaatus 650. 

Apis mellifica 635 

Aporia crataegi L. 5, 24, 55, 58. 

Aradidae Dysodiidae 215. 

Arctia caja 645. 

Areginal 640. 

Argyresthia laevigatella 277. 

Aspigonus contractus Ktz. 309. 

Atanycolus denigrator L. 287, 310, 313, 327. 
Ataoycolus genaiis 288. 

— initiator Nees 288, 310, 313, 329, 332. 
~ Neesi Marsh. 289, 310, 313, 327. 

— soulpturatus Thoms. 290, 310, 313, 327. 

— sp. 291. 
autographos D. 644. 

B. 

bajulus H. 637. 

Ba^us irrigator 303. 

Bazillos agilis n. sp. 634. 

— thuriifgensis 632. 

Bembex 640. 

Blastophagus minor Htg. 148, 207, 214. 

piniperda L. 148, 207, 214. 

BJastophaga psenes 183. 

Blattminenkunde Europas 218. 

Blitophaga opaca L. 572. 

Zeitsohiift fftr angewandte Entomologie. XV, 3. 


Blitophaga sp. 567, 572. 

— undata Miill. 572. 

Brachyderes incanus 646. 
brachylabris X. 302. 

Bracon denigrator 287. 

— flavator 287. 

Braconidao 287, 327, 329. 

Bracon initiator 288. 

— obliteratus 293 

— sculpuratus 290. 

Bupalus piniarius L 5, 50, 55, 137. 


C. 

Callidium abdominale 294, .327. 

— sanguineum L. 301. 

— variabile L. 301. 

— violacium 298, 327, 329. 

Camponotus compressus thoracicus For. 83. 
Campoplegini O. sp 307, 310, 329. 
Carphoborus Cholodkovskyi Spess. 645. 
castaneum T. 232. 

Cecidomyide spec. inc. 122, 132. 
Ceroplastes floridendis 80. 

I chalcographus P. 335. 

I Cheimatobia boreata Hb. 178. 

Ciiiiocorus bipustulatus 133, 136. 
Chimabache fagella F. 178. 

— phryganella H. 180. 

Chlorops taeniopus Meig. 587. 

— pumilionis Hjerk. 587. 

Chlorospiza notata 648. 

Ghortophila cilicrura Rond. 536. 

Cicadula sexiiotata 193. 
cilicrura Ch. 536. 

Cimbex femorata 646. 

Clerus formicarius L 323, 328, 329. 
Ctistopyga sauberi Brauns 301, 310, 327. 
coarctata H. 598. 

Coeloides initiator 288. 

— Neesi 289. 

— scnlpturatus 290. 

Goleophora laricella 277. 

Goleoptera 323, 328, 329. 

Colias lesbia F. 629. 
collaris X. 304. 

Cosmotriohe potatoria L. 38. 

Crabro leukostuma 641. 
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Crabro oavifrons Thoms. 641. 

— quadricioctus Fabr. 641. 
orassicornis 1. 322. 
crataegi A. 24. 

Grematogaster inermis Mayr. 83. 
Griocephalus rustions L. 290, 327. 
Griomorphus Mulls. 232. 

Gryptoblabes gnidiella 118. 

Gryptocentrum lineolatum 301. 
Gryptolaemus roontrouzieri Mols. 83, 135. 
Grypturgos 208. 

Gurious zouatus Muls. 90. 

Gyphogeres 635. 

Gytilus sericeus 647. 

D. 

Dasychira pudibunda L. 5, 30, 56, 178. 
Dauous oleae 189. 

Deilephila euphorbiae L. 4, 29, 52, 168. 
Dendroctonus inioaus 357. 

Dendrolimus pini L. 5, 39, 56, 58. 

~ sibirious 208. 
denigrator A. 287. 

Dermestes lardarius 635 
destructor N. 640. 

Deuteri^euia hircana F. 325, 330. 
Diabrotica duodecimpuuctata 188. 

•*- vittata 188. 

Dicraoura vioula L. 3, 5, 29, 56, 60. 
Diptera 323, 328, 329. 

— uematocera ino. 136. 
dispar 6 360. 

Dixippus morosus 168. 

Doryctes obliteratos Nees 293, 310, 313, 327. 
Dryoooetes autographus Rtz. 644. 
Dryocopus martius L. 323. 
dryographuR B. 360. . 
dux £. 333. 

E. 

Eoooptogaster scolytus 359. 

Emzelreferate 216. 

Ephialtes dux Tsohek. 333. 

-- niesooeDtrus Orav. 3^2, 333. 

— planifrons Thoms. 298, 310, 329, 333. 

— Rex. 332 

Epioauta adspersa KJug. 631. 

Euproctis orysorrhoea L. 211. 
Euryopthalmus oonvivus 187. 


F. 

fageila Gh. 178. 

Flit 640, 

Forfioula aurioularia L. 319, 328, 329. 
Formica mfa 648. 
fuscum T. 229. 

O. 

Gabrieli T. 229. 

Oetreideblumenfliege 598, 626. 

Gibbium jj^lloides Gzemp. 639. 
glabratus H. 644. 


Glomerella oiugulata 184. 

Gonopteryx rhamni L. 58. 
gregaria Soh. 435. 

Oeu.? sp.? 328, 329. 

H. 

Hausbook 637. 

Helcon aequator 286, 294, 300, 310, 313, 327. 
Hemilenoa inaja Dr. 4. 
hiroaoa D. 325. 

Hylastes glabratus Zett 404. 

Uylemyia ooarotata Fall. 567, 598. 
Hylesinus fraxini 357, 361, 404. 

— minor 360. 

— pioiperda 361. 

Hylophila prasinana L. 178. 

Hylotrupes bajulus 637. 

Hylurgops glabratus Zell. 644. 
Hymenoptera 287, 325, 327. 

Hypera punotata 646. 


I. 

loerya purcbasi 80. 

Irhneumonidae 298, 327, 329. 

Ichneumon denigrator 287. 

— inpostor 287. 

— irrigator 303. 

— nigritarius Grav. 145. 

— persuasorius 299. 

Idia 536. 

initiator A. 288. 

I Inocellia orassicornis Sohummel 322, 329. 
Ips acuminatus 207, 274. 

— bidentatus 207. 

— cembrae 278, 322, 324. 

— lariois 207. 

— longicolhs 207. 

— stenographus 404. 

— suturalis 207. 

— typographus L. 294, 327, 336, 359, 369, 
386. 

irrigator X. 303. 

Isarthron Redt. 232. 

j 

Jassus sexnotatus Fall. 567, 577. 


K. 

Eiefemspanner 137. 

Kleine Mitteilungen 628. 

Eornkftfer 158. 

L. 

Leptomastidea abnormis Girault. 132, 136. 
lesbia G. 629. 

Leuoopis sp. 136. 
lineata Gh. 588. 

Loousta migratoria L. 528. 

Longitarsus parvulus 184. 

Lophyrus pini 647, 651. 
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laoidus P. 309. 
lunata St 536. 

Lygiis pratensis 181, 191. 

Lymantria dispar L 9. 

— monacha L. 5, 7, 35, 56, 69, 60. 

M. 

macbaon P. 18. 

Macioplea appendiculata 650. 

Macrosiphum tabaui 191. 

Malachius bipuHtulatas 328, 329. 

MameHtra pisi 236. 

Melolontba hippocaatani 564. 

— melolontba 564, 646. 

•— pectoralis 564. 

— vulgaris 345, 651. 
mesocentrus E 332. 

Micrococcus ephestiae n. sp. 634. 

Mil ben 328, 330. 

monachi L. 35. 

Monochamus coiifusor 300, 327. 

— scutellator 300, 327. 
monographus H. 360. 
montrouzieri C. 83. 

Musca coivina 648. 

Myelophilus* piniperda 357, 404. 

Myzus persicae 191. 

N. 

napi P. 25, 58. 

Nematoden 318, 328, 330. 

Nematois mettalicus Poda 3, 8, 9. 
Neotomicus suturalis Oyll. 215. 

Neue Literatur 221, 42*8. 

Neuroptera 320, 328. 329. 

Noctoiiecta glauca 619. 

Nymphop.socus destructor Endorl. 640. 

O. 

obliteratus D. 293. 

Ophiouinae 307. 

Ophryocystis mesnili 634. 

Orthoptera 319, 328, 429. 

Oiyotes nasicornis 240. 

Osmia rufa 635. 

P. 

Panolis piniperda Panz. 5, 47, 56, 58, 59, 60. 
Panorpa communis L. 213. 

Papilio macbaon L. 5, 18. 

Parat rechina jSgerskidIdi Mayr 83. 
Paraiiichlorbeozol 207. 

Paururus ju venous 300, 327. 

Pediculoides ventricosus 133, 136. 
Pemphredon carinatus Tboms. 641. 

— clypealis Thoms. 611. 

— lugubris Latr. 641. 

— montanus Dahlb. 641. 

Perithous medicator Fabr. 641. 

Perisia Kellneii 277. 
persuasoria Rh. 299. 


Philosamia cynthia Dr. 4. 

Phyliodromia germanica 345. 

Phymatodes dimidiatus 301. 

I — pussillus F. 289, 329. 

I — testaceus 212 
Phytophthora faberi 184. 

Pieris bra^sicae L. 3, 24, 58. 

Piesma quad rata 194 
Pimpla persuasoria 299. 

Pimplinae 298. 
pinastri Sph. 26. 
pini D 39. 
piniarius B. 50. 

I piniperda P. 47. 

I Pissodes noratus 294, 327. 

— piniphilus Hl>st. 148. 

Pity* ‘genes chalcographus L. 335. 

— Lipperti Hensoh. 403. 

— trepanatus 358. 

Plagiolepis pallescens Sauts. 83. 
plarnfroDS £. 298 
Plistophora schubergi 635. 

Plusia gamma L 6. 

Poecilonota intilans L 290, 327 
~ variolosa Payk. 289, 327. 

Pogenius hi roan us 325. 

Pogoiiochaeius bidentatus 212 
Polygraphus poligraphus 270. 

Pol^qihylla fullo 207. 
polyxena Th. 21. 

Pompilidae 325, 330. 

Ponipilus hiroanus 325. 

— varipgatus 325. 

Potosia cuprea 240. 

Phammooharidae 325, 330. 

Pseudocorcus citri Kisso 67. 

vitiB 80 

I Psyche helix Sieb. 9. 

I psyloides G. 639 
Ptinus bidens Kiesw. 635. 

— fur 635, 6l0 

— raptor Str. 635. 

— toctus Boield 639. 
pudibunda I). 30. 
piimihonis Cb. 587. 

Pyracmon austnaous 309. 

lucidus 309. 

— lucidus C16 cent 309, 310, 313, 327. 

— xoiidiformis rilgr. 307, 310, 313, 329. 

— xoridoideus Strobl. 309, 310, 313, 329. 

Q 

quadripunctata X. 645. 

R. 

R&uber-Bohrkiifer 635. 
rapae P 24, 58. 
raptor Pt 635. 

Ketinia resinella 333. 

Rhagium inquisitor L. 288, 289, 327, 329. 

— moidax L)eg. 288, 327. 

Rhaphidia angustata 320. 
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Rbaphidia crassicornis 322. 

— media 320. 
meg^ephala 329. 
notlff 3 0, 39B. t'' 

— opi^opsis 320. 

Rhapliidiidae 320, 329. 

Rbopalopus clavipes 211. 

— maurobus 211. 

Rbybba lioeoiata Kiiby 301. 

perbtijisoria L 299. 301, 310, 313 327. 
Robbtoffe des Tieneicbes, Dio 218. 
RubenaatJuifer 572, 623. 

S. 

salicis St 33. 

Saperda populnea L. 288, 327, 564 

— punctata 299, 329. 

— scalanb L. 301. 
sauberi Cl. 301. 

Scbibtocerca gregaria Forbk. 435 

— — pbasiB flaviventris Buim. 528. 529. 

gregana Forsk. 528, 529 

Seiropalpus 300, 327. 

Sesia flaviveotiis 289 

— vespiformib 289, 290, 327. 
sexDOtatus J 577. 

Smodenthron cylindricum 24. 

Sirex cyaneus 301. 

— gigdb 300, 327. 

— bpectruin 301. 

Smenntbus ocellatus L 3. 

populi L 29. 

Spbinx pinastn L. 5, 26, 56. 

Spoodylis bupiestoides 647 
Stepbanoderes Hampei 652. 

Stilpnotia salicis L 5, 33. 56, 320. 
Stomatoirhina luiiata F. 536. 

StreptO(‘Occeii 328, 330. 

Sylpha obscara 572. 

Sylva 645. 

Sympberobios arnicas 89, 96, 135. 
fallax Nav. 96. 


T. 

I taeniopus Cb 587^ 

Tapberorbynchns tiUifrons Duf. 384. 
taa A. 41. 

I tectus Pt. 639. 

Tentbiediniden 213. 

Tetramonum pmicum |Em. SSL 
Tetropium cabtanium 240, 2^, 294, 298, 
I 307, 327, 329. 

' - fuscum F. 229, 288, 327. 

— Gabrieli Weise 229, 290, 291, 329. 

— Kirby 232. 

Tbais polyxena Scbiff. 5, 21, 56. 

I Tbelobania epbestiaa 632.*^ 

Tomicas SMxdentatus Born. 401. 

Tortrix bnoliana 320. 

— viridana 215, 645. 

Trypopbloeus alni Lmd. 398^ 

V. 

Vanessa urticae L. 2, 4. 9. 
vinula D. 29. 

Vipio denigrator 287. 

— soulpturatus 290. 

W. 

Weizenhalmfliege 587, 625. 

X. 

Xeris spectram 300, 327 

Xorides collans Gray. 304, 310, 313, 327, 329. 

xoridiformis P. 307. 

xoridoideus P. 309. 

Xyleborus pyri 189. 

Xylodrepa quadri punctata L. 645. 
Xylonomus ater 30^. 

— bracbylabiis 297, 302, 310, 313, 327, 329. 

— iirigator F. 303, 305, 310, 313, 327. 

— sp. 301, 310, 313, 329. 

Z. 

Zweigzikade 577, 624. 
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